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les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
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ANALYSE  MiTHÉMiTiQUE.  —  SuT  rifitégration  des  équations  différentielles 
ou  aux  différences  partielles;  par  M.  Augustin  Gaught. 

<c  En  suivant  la  méthode  que  j'ai  publiée  en  1835,  et  que  j'ai  rappelée 
dans  le  Mémoire  présenté  lundi  dernier  à  l'Académie^  on  ramène^ l'inté- 
gration d'uu  système  d'équations  différentielles  d'un  ordre  quelconque  à 
l'intégration  d'une  seule  équation  linéaire  du  premier  ordre  aux  différences 
partielles.  Par  conséquent  cette  méthode  a  l'avantage  de  rendre  utiles^  pour 
l'intégration  des  systèmes  d'équations  difTérentielIes,  les  théorèmes  relatifs  k 
l'intégration  des  équations  linéaires.  Or,  parmi  ces  .théorèmes  il  en  existe 
un  qui  mérite  surtout  d'être  remarqué.  Ce  théorème^  supplique  à  une  équa« 
tion  aux  différences  partielles  qui  ne  renferme  que  des  termes  propor- 
tionnels à  la  variable  principale  et  à  ses  dérivées  du  premier  ordre,  sert  à 
passer  immédiatement  de  l'intégrale  générale  d'une  semblable  équation  à 
l'intégrale  d'une  équation  qui  renfermerait  de  plus  un  terme  représenté 
f>ar  une  fonction  des  variables  indépendantes.  J'ai  fait  voir  que  la  seconde 

C.  a.  1840,  aB«  Semestre.  (T.  XI ,  N«  i.}  .      t 


intégrale  se  déduit  toujours  de  la  première  à  l'aide  d'une  seule  intégration 
définie  qui,  dans  les  problèmes  de  mécanique,  est  relative  au  temps.  J'ai 
ajouté  que  le  même  théorème  pouvait  être  étendu  à  un  système  quel- 
conque d'équations  linéaires  aux  différences  partielles»  et  que  d'ailleurs  il 
se  prétait  aisément  à  de  nombreuses  et  importantes  applications.  La  preuve 
de,ae&.deui^as^fti()Ofi  résulte  des  callhris  4|ui  seront  développés  dans  les 
deux  paragraphes  <ïu  présent  Mémoire.  On  verra  en  particulier,  dans  le 
second  paragraphe,  avec  quelle  facilité,  à  l'aide  du  théorème  dont  il  s'agit, 
on  peut  développer  en  séries  les  Variables  principales  d'un  système  d'équa- 
tions différentielles,  ou  même  une  fonction  quelconque  de  ces  variables 
principales^  lorsqu'op  ^uppes^  d^j^  connues  des  intégrales  approchées  de 
ces  mêmes  équations.  On  a  ainsi,  dans  l'astronomie,  un  moyen  très  simple 
de  passer  des  mouvements  elliptiques  des  planètes  et  de  leurs  satellites , 
aux  perturbations  de  ces  mouvements  produites  par  leurs  actions  mu- 
tuelles. 


S  I*'.   Théorhme  général  mhuif.à  FinldgraUon  dun  sjsthrn^  quelconque  d'équaiîom 

linéaires  aux  différences  partielles, 

»  Soient 

plusieurs  variables  indépendantes,  dont  la  première»  dans  les  questions 
de  mécanique ,  pourra  représenter  le  temps.  Soient  encore 

plusieurs  variables  principales ,  considérées'comme  fonctions  de  t^  x  ,^,  z ,... 
et  liées  entre  elles  par  des  équations  linéaire^  aux  différences  partielles , 
quï  reflfferment  seulement  des  termes  proportionnels  à  ces  variables  princi- 
^(es  et  à  leurs  dérivées  partielles  des  divers  ordres.  Supposons  d'ailleurs 
que,  dSns  ces  équations ,  les  dérivées  de  S,  T, . .  .•  des  ordres  les  plus  éle- 
vés relativement  à  f ,  soient  respectivement 

DIS,     DrT,... 

et  ne  se  trouvent  soumises  à  aucunes  différentiations  relatives  aux  varia- 
bles 3r,  j,  jf, . . .  ;  leà  équations  dont  il  s'agit  pourront  être  présentées 


'    .  » . 


l'  ' 


»■; 


(3) 

SOUS  les  formes  '  ^  * 

(i)  j   D:TH-n,,.S  +  D„.T+...  =o, 

(  etc., 

chacune  des  caractéristiques 

étant  à  la  fois  une   fonction   quelconque  des   variables  indépendantes 
<,  j:,  ^,  z,  . . . ,  et  une  fonction  entière  des  caracténsiiques 

D,,     D,,     D,,  etc., 

en  sorte  que  Ton  aura  par  exeinpië 

D., .  =  A  +  BD,  +  CD,  +  . .  .H-EDr  4-  FDi-f-. . .  H-GD,D^H-. . ., 

■   '•  •  •         ■  •'      ' 

A,  B,  C,...£^  F,  G,r..  désignant  des  fonctions  données  de  tjXf  ^,  •  •  • 

et  l'exposant  de  D^  ne  pouvant  surpàisser  le  nombre  /  —  i  dans  les  valeurs 

de  D,,,,  n.,,v  . .  le  nôfnbre  m — i  dans  les  valeurs  de  ri,,,,  D,,.^.    .  Enfin 

soient 

L,  M,.  • . 

d'autres  fonctions  données  deJ^ix,  jr,  ^z..u  •  De^  intégrâlèls  supposées  iBôri'<« 
nues  des  équations  (i)  on  pourra  immédiatemient  dédcrire  les  intëgr^lès 
générales  des  suivantes 

Dis  H-  a..s  +  n.,,T  +...=  L, 

(2)  \  DrTH-  n^.s  -f.  n.,3T  +...=  M, 


etc.  ; 


.k\  .  I  •    ••  '  ■   •  ^  ■ 


•  •  ( 


et,  pour  obtenir  les  différences  d^  ce8  4ermfr^s  intégrhUfi  aux  premières^' 
ou,  ce  qui  revient  au  même ,  pour  obtenir  des  valeurs  de  S ,  T . . . ,  qui  aiemt 
la  double  propriété  de  vérifier,  quel  que  soit  t,  les  équations  (a),  et  de 
vérifier  les  conditions 


/— 9( 


(  S  =  o,     D,S  =  o,..  .  D;-'S  =  o,     DJ-'S  =  o^, 
{3)         JT=o,    !^,T=  o,...'Dr^T=i  o,     Dr-'T=  o, 

(  etc. . .,  • 


i  1 


I.. 


(4) 

pour  une  valeur  donnée  r  de  la  variable  t ,  il  suffira  de  recourir  à  la  règle 
que  nous  allons  énoncer. 
»  Soient 

ce  que  deviennent  L,     M,.  • .    quand  on  remplace  la  variable 

t  par  une  nouvelle  variable  0.  Soient  encore 

Oj     6  j  •  •  • 

des  valeurs  de  S ,  T,. .  •  propres  a  vérifier,  quel  que  soit  t ,  les  équations  (i  ), 
par  conséquent  les  formules 

D!«  +  □...«  -f-  a..s  +.  .=  o, 

(4)  \    DTt5  -f.  D^,$  -f.  n^.6  +. .  .—  o, 

etc. 

et,  pour  ^  =s  0 ,  les  conditions 

«  =  o,     D,«  =  o,...Dj— «  =  o,    Df-'5  =  ^, 

(5)  ^6=0,     Die  =  o,. .  .Dr^6  =  o,     Dr'-'G  =  3ît, 
etc. 

Les  valeurs  cherchées  de  S,T,...  savoir,  celles  qui  auront  la  double 
propriété  de  vérifier,  quel  que  soit  ^,  les  équations  (a),  et  pour  f  st,  les 
conditions  (3),  seront  respectivement 

(6)  S  =  J'srfÔ,     T=  r'6é/8,  etc. 

»  Démonstradont  En  efFet,  en  vertu  des  conditions  (5)  qui  se  vérifient 
quand  on  pose  ^  =  0,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  quand  on  pose  d=:^, 
OD  tirera  des  formules  (6)  différentiées  plusieurs  fois  de  suite  par  rapport 
à  f , 

s  =  Çid^,  D^=  r'D.srffl,. . .d;-* s  =  /"D;-«rffl,  d;s=l+ /*'Dî«rffl, 
t  =  r  6di9,  D,T=  f'DjBdQ,. .  .Dr'T=  rjyr'^iA,  Dr=M  +  ("dt^q, 

etc.  • . . 


(5) 

Or,  ces  dernières  valeurs  de 

S ,  D,S, . . .  Dj-'S,   DIS;     T,  D,T, . .  •  Dr'Ty  DrT; ... 

remplissent  évidemment  les  conditions  (3) ,  quand  on  pose  M=t;  et  de 
plus  leur  substitution  dans  les  équations  (2),  réduit  ces  dernières,  en 
vertu  des  formules  (4)  9  aux  équations  identiques 

L  =  L^       M  =  M,. .  • 

»  Corollaire.  Lorsque  les  équations  (1)  se  réduisent  à  une  seule  équa- 
tion du  premier  ordre  et  de  la  forme 

(D,  H-  n)S  =  0, 

les  formules  (s)  se  réduisent  elles-mêmes  à  une   seule  équation  de   la 

forme 

(D,  +  n)S  =  ^{x,f,...t), 

et,  pour  obtenir  la  différence  entre  les  intégrales  de  ces  deux  équations , 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  pour  obtenir  l'intégrale  de  la  dernière  en 
l'assujétissant  à  s'évanouir  pour  ^  =  d,  il  suffit,  en  vertu  de  la  règle  énon- 
cée ,  de  recourir  à  la  formule 

S  =z£  8d6, 

S  étant  une  fonction  dé  x^  jy. .  .t\  assujétie  à  vérifier,  quel  que  soit  t^ 
l'équation 

(D,  -f-  D)  S  =  o, 

et  pour  ^  =  0,  la  condition 

On  se  trouve  ainsi  ramené  au  théorème  que  nous  avons  établi  dans  le 
dernier  Compte  rendu. 

J  II.  Intégration  par  séries  et  un  sjstkme  déqualions  différentielles. 

»  Supposons  les  variables  principales 


^>  y^   ^! 


.  •  • 


(6) 

exprimées  en  fonction  de  la  variable  indépendante  t  par  un  sjrstème  d'é- 
quations diflérentielles  du  premier  ordre.  Concevons  d'ailleurs  qu'en  né- 
gligeant certains  termes  on  puisse  facilement  intégrer  ces  équations  diffé- 
rentielles réduites  à  la  forme 

l'équation  caractéristique  correspondante  aux  équations  (  i  )  sera 

(^)  (D,+  n)  s  =  o, 

la  valeur  de  D  étant 

n=PD,  +  QD^H-...; 

et  l'intégration  des  équations  (i)  eniraioera  ceUe  de  l'équation  (a). 
»  Admettons,  pour  fixer  les  idées ,  que 

^>y>  ••••T 

représente  un  notiveau  système  de  valeurs  des  variables 

les  intégrales  générales  des  équations (i)  pourront  être  censées  renfermer 
seulement  les  quantités  a:,^,. .  .^,  x,y,. . .  t;  et  ces  intégrales,  résolues 
par  rapport  à  x  ,  y, .  • . . ,  se  présenteront  sous  la  forme 

(3)  X  =  X,  y  =  Y,..- 

X,  Y,. . .  désignant  des  fonctions  des  seules  quantités  x^jr^z,. .  .t,r.  Cela 
posé,  la  forme  générale  des  intégrales  pisincipales  des  équations  (i)  étant 

<4)  f(x,y,..0=^f(X,Y,...), 

l'intégrale  générale  de  la  formule  (a)  sera 

(5)  S  =  f(X,Y,...), 

si  Ton  désigne  par  f  (x,^,  z,. . .)  la  valeur  de  S  correspondant  à  <=:r- 
»  Concevons  maintenant  que ,  dans  le  cas  où  on  ne  néglige  aucun  terme, 


(7) 
les  équations  différentielles  données  deviennent 

(6)  P.j:=P+«,    D.js=Q+5^,etc., 

^f,  î^,. . .  désignant,  ainsi  que  P,Q, . .  .  desfonclionsconnuesde  j:,^,.  .  .t\ 
et  posons 

L'équation  caractéristique  relative  au  système  des  équations  (6)  sera  de  la 
forme 

(7)  (D,+n+n')Tc=t=o, 

m 

T  désignant  la  nouvelle  variable  principale.  Or  on  vérifiera  évidemment  Té» 
quation  (7),  en  posant 


(8)  T=S+S,  +  S„+..., 

pourvu  que  l'on  assujétisse  S,  S,,  S»,,    .à  vérifier  les  formules 

(D,-i-n)s=o, 
(D.H-n)s,=— n's, 

(9)  i  (D.+  D)S,=-n'S,, 

etc., 

et  que  la  série 

soit  convergente.  Or,  la  première  des  formules  (9)  sera  précisément  Téqua^ 
tion  (2),  dont  l'intégrale  S  pourra  être  prise  pour  premier  terme  de  la 
série.  Quant  aux  autres  termes 

s,,  s., 

il  sufiBra,  pour  les  obtenir,  dMntégrer  successivemeot  la  seconde,  la  troi- 
sième des  équations  (g), . . .  en  assujétissant  même  les  intégrales  à  s'éva- 
nouir pour  f  =  T.  D'ailleurs,  à  l'aide  des  principes  établis  dans  le  précé- 
dent Mémoire,  ou  dans  le  premier  paragraphe  de  celui-ci,  on  déduira 
sans  peine  de  la  valeur  de  S  supposée  connue  la  valeur  de  S^,  puis  de  la 
valeur  de  S,  celle  de  S^,  etc.;  et  par  suite  l'intégration  en  termes  finis  des 
équations {1)9  ou,  ce  qui  revient  aîu  même,  de  Téquaition  (q),  entraînera 


<8) 
^intégration  par  série  des  équations  (6),  ou,  ce  qui  revient  au  même,  de 

l'équation  (7). 

»  On  arriverait  encore  aux  mêmes  conclusions  de  la  manière  suivante  : 
j>  Concevons  que  v  désignant  une  fonction  quelconque  de  x,  /*,...  ^, 

l'on  pose,  pour  abréger, 

v«  =  — r'n«A,    et    v'fizsz  —  r  n'«A; 

et  désignons  par 

s  —  ({Xjjrj...) 

la  fonction  de  jp,  7-,  ...  à  laquelle  doit  se  réduire,  pour  f  =  t,  l'intégrale 
générale  S  ou  T  de  l'équation  (2)  ou  (7).  On  tirera  de  l'équation  (2),  inté- 
grée par  rapport  à  /.et  à  partir  de  /  =  r, 

S  —  J  =  VS,   (i  —  V)  S  =  ^, 
et  par  suite 

(10)  s  =  (i  +  y  +  V  +  ...)  -^  +  TZZ—^' 

On  tirera  pareillement  de  l'équation  (7) 

T  —  ^  =^  VT  +  V'T,     (1  —V  )T  =  j  +  v'T, 
et  par  suite  , 

T  =  — î — s  H î —  V'T 


I  — V  «  —V 

—!—s  H '—V'—^—s  H L_v'— i— v'T, 

I  —  T7       '1— rr       I  —  T7  I  —  ^       I  —  t7         ^ 


V 
ecc • .  •  . 


Donc,  en  supposant  convergente  la  série 

I  —  v'     I  —  V        I  —  ^'     *""V        '  —  V        *  —  V 
on  trouvera  définitivement 

i 

(,i)  T  =  — î— j  +  — ^— V— i— 5+— ï— V'— î— V— ^— ^ 

Jl  est  d'ailleurs  facile  de  s'assurer  que  dans  la  supposition  dont  il  s'agit,  la 


(9) 
valeur  de  T,  déterminée  par  la  formule  (t  i),  vérifie  en  effet  Téquation 

(i  — V)T  =  J+VT, 

et  par  conséquent  l'équation  (7) ,  dont  elle  représente  l'intégrale  générale. 
Ajoutons  que,  pour  déduire  de  la  formule  (n),  une  intégrale  principale 
des  équations  (6j ,  il  suffit  d'y  remplacer  le  premier  membre  T  par  la 
constante 

ç  —  f(x,  y,...)- 

»  Il  est  bon  d'observer  qu'en  vertu  de  la  formule  (10),  l'équation  (11) 
peut  être  réduite  à 

(11)  T  =  S+-^V'S+  -^  V'  — î— S  +  ... 

On  aura  donc  généralement 

T  =  S  +  S,  4.  S,,  +  ..., 

pourvu  que  l'on  pose 

(i3)  S=-i^V'S,     S  ■=— ^V'S,,... 

Or  comme  V«  et  V'«  s'évanouissent  généralement  pour  <  =  t,  il  est  clair 
qu'en  vertu  des  formules  (i3),  on  pourra  en  dire  autant  de  S^,  S^^,. . . . 
D'ailleurs  on  tire  de  ces  mêmes  formules 

(,-V)S,  =  V'S,     (i-V)S,,  =  V'S,,.... 
puis  y  en  différentiant  par  rapport  à  t^ 


(D,+  n)s,=  — D's,    (D,+n)s,,=  — cfs,.... 

Donc  les  valeurs  de  S^,  ^/ji*  •  •  déterminées  par  les  formules  (i3),  sont 
précisément  celles  qui  ont  la  double  propriété  de  vérifier  les  équations  (9)  • 
et  de  s'évanouir  pour  <  =  t. 

»  Considérons  en  particulier  le  cas  où  les  fonctions 
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(  lo) 
sont  indépendantes  de  la  variable  t.  Alors  on  aura 

S  as  =s  C  S, 

et  par  suite 

Cela  pose ,  la  seconde  des  équations  (9)  deviendra 

(i4)  (D,  +  n)S,  =  -n'e^'""''°^; 

et,  d'après  ce  qui  a  été  dit  dans  le  §  I*%  on  aura 

(i5)  S,  =  £'®d6> 

&  étant  assujéti  à  la  double  condition  de  vérifier,  quel  que  soit  t^  Téqua 
tion 

(D,  +  n)0  =  o, 
et  de  se  réduire  à 

pour  f  =  6.  On  aura  d'ailleurs  sous  ces  conditions 
et  pat  suite  on  trouvera 

(,6)  s,  =  -/;/-"°n'e^^-'^°../ô. 

Si  Ton  nommait  S  ce  que  devient 

quand  on  y  remplace  t  par  B,  on  aurait 

(17)  a  sss  e  s, 

et  par  suite  la  formule  (  1 6)  se  réduirait  à 

(,8;  s,  =  -  re^'-'^^D'arf». 


(  11) 

Dç  même ,  si  l'on  nomme  S^,  ce  que  devient  S,  quand  on  y  remplace  t  par 
S ,  on  aura 

et  ainsi  de  suite. 

^  Si  la  fonction  ^  est  telle  que  l'on  ait 


(.9)  .„  =  ~/'e^'-'^°D'^rfe, 


(ao)  n^  =  o, 


on  en  conclura 


(T-e)n 


e  ^  =  ^, 


et  par  suite  la  valeur  de  S, ,  que  détermine  Téquation  (16),  se  trouvera 
réduite  à 

(ai)  S,  =  - /; /-'^°  D'.d9. 

Nous  donnerons  dans  d'autres  articles  les  applications  de  ces  diverses 
formules  à  la  Mécanique  céleste.  » 

«  Post'scriptum.  Le  théorème  énoncé  dans  le  §  V  subsiste  dans  le  cas 
même  où  les  équations  (i)  et  (2)  de  ce  paragraphe,  cessant  de  renfermer 
les  variables  j?,  ^r-se  réduiraient  à  des  équations  différentielles,  auxquelles 
devraient  satisfaire  les  variables  principales  S,  T,. . .  considérées  comme 
fonctions  de  la  seule  variable  indépendante  t. 

»  Concevons,  pour  fixer  les  idées,  les  équations  (2)  du^'j  !•',  réduites  à 
la  suivante 

D?S  —   7.S  =  ^(0. 

Si  l'on  veut  intégrer  celle-ci,  de  manière  que  l'intégrale  et  sa  dérivée  s'é- 
vanouissent pour  <  =  T ,  il  suffira,  en  vertu  du  théorème  établi ,  de  cher- 
cher une  valeur  de  S  qui  ait  la  double  propriété  de  vérifier,  quelque  soit  t, 
la  formule 

D/s  —^.8  =  o, 
et  pour  i  =  ô ,  les  conditions 

S  =  o,    D^8  =  flr(fl); 

a.  • 


(la) 
pui^  de  substituer  cette  valeur  de  $ ,  savoir 

dans  la  formule 

S  =  J^dO. 

Effectivement ,  on  tirera  de  ces  dernières 

*  =  r(''-r)t^'«. 


et  par  suite 


DIS  —  ^.S  =  ar(0. 


M.  DB  BLAiirviLLB  en  présentant  à  l'Académie  un  nouveau  fascicule  de 
son  Ostéographie  récente  et  fossile  (voir  au  Bulletin  bibliographique  ) , 
donne,  dans  les  termes  suivants ,  une  idée  du  sujet  qu'il  y  a  traité  :  v  Cette 
livraison  est  composée  de  i5  feuilles  dMmpression  et  de  ii  planches  en- 
tièrement consacrées  à  la  famille  des  insectivores  monodelphes;  elle 
comprend  les  genres  Talpa^  Sorex  et  Erinaceus  de  Linné,  et  par  con- 
séquent les  quatorze  ou  quinze  genres  ou  sous-genres  que  les  zoolo- 
gistes modernes  y  ont  établis  successivement.  Suivant  toujours  la  même 
marche  que  pour  les  familles  précédentes,  on  y  trouvera  la  description 
et  la  figure  du  squelette  et  du  système  dentaire  des  espèces  types,  c est-à- 
dire  delà  Taupe  commune,  de  la  Musaraigne  terrestre  et  du  Hérisson  d'Eu- 
rope, en  signalant  ensuite  les  différences  qu'offrent  les  espèces  en  remon- 
tant ou  en  descendant  la  série.  Viennent  ensuite  l'histoire  et  les  principes 
de  la  classification  des  insectivores,  leur  distribution  géographique  dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances;  puis  l'histoire  de  leur  ancienneté  à 
la  surface  de  la  terre,  commençant  par  la  description  et  la  figure  des 
statuettes  et  des  momies  de  Musaraignes  que  les  Égyptiens  nous  ont 
laissées  dans  leurs  tombeaux,  et  terminant  enfin  par  l'examen  des  osse- 
ments fossiles,  qui  ont  appartenu  à  des  espèces  de  cette  famille.  Plus 


(  i3) 

heureux  sous  ce  rapport  que  dans  les  feratHes  précédentes,  il  a  été  pos^ 
sible,  en  effet,  outre  les  restes  tout-àfait  semblables  aux  espèces  qui  exis- 
tent encore  de  nos  jours  dans  nos  contrées,  et  cela  non-seulement  dans 
le  diluvium  des  cavernes,  mais  même  dans  des  terrains  tertiaires,  de  faire 
connaître  trois  ou  quatre  formes  animales  inconnues  jusqu'ici  dans  la 
nature  vivante,  et  qui  viennent  encore  combler  quelques  lacunes  de  la 
série  animale.  Ces  résultats  tout-à-fait  nouveaux,  et  qui  sont  dus  aux  per* 
sévérantes  et  fatigantes  recherches  de  M.  Larlet  dans  le  versant  septen- 
trional des  Pyrénées,  de  MM.  de  Laizer  et  l'abbé  Croizet  en  Auvergne,  leur 
mériteront  sans  doute  les  reinerctments  de  tous  les  amis  de  la  science; 
mais  ce  qui  me  semble  non  moins  les  mériter,  c'est  le  procédé  généreux 
de  la  Société  zoologique  de  Londres ,  qui  a  bien  voulu  m'envoyer  de  fort 
beaux  dessins  faits  à  ses  frais,  de  la  tête  osseuse  et  du  système  dentaire 
d'un  animal  encore  unique  dans  les  collections  européennes,  jusque  alors 
complètement  inédit  sous  ce  rapport,  et  dont  l'absence  aurait  formé  une 
lacune  fâcheuse,  surtout  dans  le  plan  que  j'ai  adopté  dans  mon  ouvrage.  » 


RAPPORTS. 


PALÉONTOLOGIE.  —  Eupport  de  M.  ht  B1..4  IN  VILLE  sur  quelques  ossements 

fossiles  adressés  par  M  d'Hombres-Firmas. 

(c  M.  le  président  de  l'Académie  m'a  fait  l'honneur  de  renvoyer  à  raoa 
examen  quelques  fragments  d'os  fossiles  que  lui  a  adressés  l'un  de  ses 
correspondants  les  plus  zélés,  M.  d'Hombres-Firmas,  Ces  ossements  sont 
malheureusement  fort  peu  nombreux,  puisqu'ils  ne  consistent  qu'en  une 
partie  supérieure  et  subterminale  supérieure  de  cubitus,  un  fragment 
inférieur  de  radius,  encore  moins  considérable  que  le  premier,  et  une 
tête  supérieure  articulaire,  d'os  métacarpien.  Toutefois,  ils  ne  sont  cer- 
tainement pas  sans  intérêt,  parce  qu'ils  ont  appartenu  ou  bien  à  une 
fort  petite  espèce  de  Rhinocéros,  comme  il  semble  en  exister  une  dans 
les  terrains  tertiaires  d'Auvergne,  ou  peut-être  aussi  à  un  Anthracothè- 
rium ,  genre  que  nous  ne  connaissons  encore  que  sur  des  parties  de  mâ- 
choires et  du  système  dentaire,  et  qui  pourra  bien  se  rapprocher  beau- 
coup de  celui  des  Rhinocéros,  quand  il  sera  possible  de  l'examiner  d'une 
manière  un  peu  sévère,  à  l'aide  des  éléments  nombreux  fournis  par  les 
recherches  ^ aléontologiques  faites  dernièrement  en  Auvergne  et  en  Gas- 
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cogne.  En  conséquence*,  nous  proposons  à  l'Académie  de  répondre  à 
M.  d'Hombres-Firmas  que  de  nouvelles  recherches  dans  les  lieux  où  Ton 
a  trouvé  les  ossements  qu'il  lui  a  envoyés,  ne  peuvent  qu'être  fort  utiles  et 
profitables  à  la  science,  et  qu'à  cette  réponse  soient  joints  des  remerct- 
ments  pour  le  don  qu'il  veut  bien  en  faire,  dans  la  certitude  que  l'admi- 
nistration du  Muséum  les  acceptera  nécessairement  avec  beaucoup  d'em- 
pressement dans  l'intérêt  de  ses  riches  collections.  » 


NOMINATIONS. 

L'Académie  procède  par  voie  de  scrutin  à  la  nomination  d'un  membre 
pour  remplir,  dans  la  Section  de  Chimie ^  la  place  vacante  par  suite  du 
décès  de  M.  Robiquet. 

La  liste  de  candidats  présentée  par  la  Section,  est  la  suivante  : 

i«.  M.  Regnault; 

a®.  M.  Bussyj 

3®.  MM.  Fremy  el  Péiigot  ex  œquo. 

Le  nombre  des  votants  est  de  5o.  Au  premier  tour  de  scrutin , 

M.  Regnault  obtient  •  45  suffrages  ; 

M.  Bussy 3 

M.  Fremy a 

M.  Regnault,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages  est  proclamé 
élu.  Sa  nomination  sera  soumise  à  l'approbation  du  Roi. 

L'Académie  procède  ensuite,  également  par  voie  de  scrutin,  à  l'élection 
d'un  correspondant  pour  la  Section  de  Géographie  et  de  Navigation. 
La  liste  de  candidats  présentée  par  la  Section  porte  : 

En  première  ligne  le  nom  de  M.  Parry  ; 

En  seconde  ligne,  et  par  ordre  alphabétique ,  ceux  de  MM.  Franklin, 
Gauttier,  Rotzebue,  Lutké,  Owen  et  Wrangel. 

I^e  nombre  des  votants  est  de  49.  Au  premier  tour  de  scrutin  , 

I 

M.  Parry  obtient..  • .   44  suffrages; 
M.  Dumont  d'Urville.     3 
M.  Franklin.  .-. 2 


(  »5) 

M.  Parry,  ayant  réuni  ia  majorité  absolue  des  suffrages,  est  déclaré  cor- 
respondant de  r Académie. 

M.  LE  Président  de  l'Académie  rappelle  qu'il  y  a  une  place  de  corres- 
pondant vacante  dans  la  Section  de  Médecine  et  de  Chirurgie,  et  invite 
MM.  les  membres  de  la  Section  à  présenter  prochainemetit  une  liste  de 
candidats. 

MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

PHYSIQUE  •—  Vibrations   dune   corde    flexible  y    chargée   dun    curseur; 

par  M.  Duhamel. 

(Commissaires,  MM.  Cauchy,  Savart ,  Savary,  Sturm.) 

a  Des  recherches,  dont  je  n'ai  pas  pour  objet  d'entretenir  aujourd'hui 
l'Académie,  m'ont  conduit  à  étudier  les  lois  suivant  lesquelles  les  vibrations 
transversales  des  cordes  ou  des  verges  se  trouvent  modifiées,  lorsque  l'on 
fixe  en  un  quelconque  de  leurs  points  une  masse  ayant  avec  elles  un  rap- 
port arbitraire.  Cette  question ,  qui  s'est  d'abord  présentée  à  moi  comme 
accessoire,  m'a  paru  assez  importante  pour  mériter  d'être  traitée  spéciale- 
ment, d'autant  plus  qu'elle  renferme  la  théorie  des  curseurs  employés  dans 
certains  instruments  de  musique.  Le  Mémoire  que  je  soumets  au  jugement 
dé  l'Académie  renferme  la  partie  de  ces  recherches,  à  la  fois  théoriques  et 
expérimentales,  qui  se  rapporte  aux  cordes  parfaitement  flexibles;  celles 
qui  sont  relatives  aux  verges  élastiques  feront  l'objet  d'un  second  Mé- 
moire. 

»  Il  est  bon  d'observer  d'abord  que  ce  problème  diffère  essentiellement 
de  celui  que  les  géomètres  se  sont  proposé  dans  leurs  premiers  travaux  sur 
les  cordes  vibrantes.  Ils  considéraient  un  fil  tendu,  sans  pesanteur,  et  por- 
tant une  ou  plusieurs  masses;  ce  qui  ne  donnait  lieu  qu'à  des  équations 
différentielles  ordinaires;  tandis  que  la  question  que  je  me  propose  ici 
conduit  à  trois  équations  à  différentielles  partielles;  aussi  donne-t-elle des 
lois  très  différentes  de  celles  auxquelles  ils  étaient  parvenus. 

»  Je  considère  une  corde,  d'une  longueur  et  d'un  poids  connus ,  soumise 
à  une  tension  constante,  et  portant  en  un  de  ses  points  une  masse  ayant 
un  rapport  quelconque  avec  celle  de  la  corde;  et  je  me  propose  de  déter- 
miner suivant  quelles  lois  dépendent  de  ces  données,  le  son  fondamental 
et  tous  les  sons  harmoniques  que  cette  corde  peut  rendre;  et  quelles  sont 
les  positions  des  nœuds  correspondants  à  ces  divers  harmoniques. 
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»  La  formule  générale  qui  représente  le  mouvement  de  cette  corde , 
partant  d'un  état  initial  arbitraire,  se  compose  d'une  infinité  de  solutions 
particulières,  qui  correspondent  aux  différents  sons  que  la  corde  peut 
rendre  successivement,  maïs  qu'elle  ne  peut,  en  général,  faire  entendre  à 
la  fois.  Les  durées  des  vibrations  relatives  à  chacun  d'eux  sont  détermi- 
nées par  les  racines  d'une  équation  transcendante  très  simple. 

»  Si  l'on  suppose  la  même  corde  chargée  successivement  de  différentes 
masses  au  même  point,  le  son  fondamental  s'élèvera  proportionnellement 
à  la  première  racine  de  cette  équation;  le  premier  harmonique  s'élè- 
vera proportionnellement  à  la  seconde  racine  :  et,  en  général,  un  son 
d'ordre  quelconque  s'élèvera  proportionnellement  à  la  racine  de  même 
ordre. 

»  La  détermination  des  racines  de  cette  équation,  dont  les  coefficients 
prennent  successivement  des  valeurs  différentes,  peut  se  ramener  à  la 
construction  d'une  seule  courbe;  et  c'est  ce  moyen  que  j'ai  employé  dans 
les  applications  que  j'ai  faites  de  mes  formules. 

»  Ces  mêmes  racines  font  connaître  la  position  des  nœuds,  pour  un 
harmonique  quelconque.  Si  le  point  d'.ippUcation  de  la  masse  partage  la 
corde  en  deux  segments  comniensurables,  on  voit  immédiatement  que  la 
corde  pourra  rendre  les  sons'*faarmoniques  correspondants  à  ses  divisions 
en  parties  égales  à  la  commune  mesure  et  à  ses  sous-multiples.  Mais  on 
n'aurait  ainsi  qu'une  partie  des  sons  possibles,  et  l'on  peut  avoir  des  har- 
moniques correspondants  à  la  division  de  la  corde  en  un  nombre  entier 
quelconque  de  parties.  Il  est  facile  de  voir  que  toutes  ces  subdivisions 
devant  avoir  des  vibrations  de  même  durée,  la  distance  de  deux  nœuds 
consécutifs  quelconques  sera  la  même,  excepté  pour  les  deux  entre  les- 
quelles se  trouve  la  masse  additionnelle:  la  distance  de  ces  derniers,  et 
par  suite  des  autres,  est  déterminée  par  la  racine  qui  est  de  mêm^  rang 
que  le  son  que  l'on  considère. 

»  Si  l'on  fait  varier  proportionnellement  la  masse  additionnelle  et  la 
longueur  de  la  corde,  le  rapport  des  segments  restant  le  même,  ainsi  que 
la  tension  ;  la  durée  des  vibrations,  tant  pour  le  son  fondamental  que  pour 
ses  harmoniques,  varie  proportionnellement  à  la  longueur,  comme  cela 
aurait  lieu  si  la  masse  était  supprimée.  Ce  résultat  remarquable,  analogue 
à  celui  que  M.  Savart  a  démontré  pour  les  corps  semblables,  se  démontre 
aussi  par  une  méthode  analogue  à  celle  qui  a  été  employée,  dans  ce  cas, 
par  M.  Cauchy. 

»  Après  avoir  établi,  par  l'analyse,  ces  diverses  lois,  auxquelles  il  est 
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évident  que  l'expérience  n'aurait  pas  pu  conduire,  il  restait  à  chercher  si 
elles  étaient  l'expression  exacte  des  faits,  ou  si  elles  se  rapportaient  à  un 
problème  purement  idéal,  dont  les  données  s'éloignaient  sensiblement  de 
celles  que  l'expérience  pouvait  réaliser. 

I»  A  cet  effet ,  j'ai  choisi  une  corde  homogène  et  très  flexible ,  que  j'ai 
soumise  à  une  tension  constante  arbitraire,  en  conservant  toujours  la 
même  position  à  ses  deux  points  6xes;  puis  j'ai  appliqué  successivement 
à  son  milieu  des  masses  différentes,  et  j'ai  déterminé  les  rapports  des 
nombres  de  vibrations  effectuées  dans  un  même  temps  par  cette  corde.  Tl 
aurait  été  impossible  de  déterminer  ces  nombres  au  moyen  des  sons  qui 
n'étaient  pas  perceptibles,  ou  étaient  trop  graves  pour  être  bien  appréciés. 
J'ai  fait  usage  d'un  procédé  que  j'avais  imaginé,  il  y  a  environ  quinze  ans, 
mais  dont  l'idée  est  la  même  au  fond ,  comme  je  l'ai  reconnu  depuis ,  que 
celle  d'un  appareil  employé  par  Watt  et ,  plus  tard ,  par  Eytelwein. 

»  Ce  procédé  consiste  à  adapter  au  point  dont  on  cherche  le  mouve- 
ment, une  pointe  qui  laisse  une  trace  sur  un  plan  mobile,  sans  produire 
un  frottement  sensible.  On  conçoit  de  quelle  importance  il  est  alors  que  le 
mouvement  de  ce  plan  soit  connu  avec  une  rigoureuse  précision  ;  mais  je 
me  suis  affranchi  de  cette  nécessité,  en  comparant  le  nombre  des  vibra- 
tions exécutées  par  la  corde  d'épreuve,  au  nombre  de  celles  qu'exécute  en 
même  temps  une  corde  parallèle  et  voisine  de  la  première,  qui  reste  tou- 
jours dans  les  mêmes  circonstances,  et,  par  conséquent,  conserve  constam- 
ment le  même  mouvement.  Le  plan  mobile  sur  lequel  se  tracent  les  vibra- 
tions des  deux  cordes  peut  alors  avoir  un  mouvement  aussi  irrégulier  que 
l'on  voudra  ;  il  sufBt  qu'il  soit  assez  rapide  pour  que  toutes  les  traces  soient 
distinctes;  et  l'on  connaîtra  avec  la  même  précision  les  nombres  de  vibra- 
tions qu'elles  feront  dans  un  même  temps.  Les  rapports  des  nombres  cher- 
chés à  iin  même  nombre  étant  ainsi  connus,  on  en  déduira  leurs  rapports 
entre  eux,  et  l'on  pourra  connaître  ainsi  suivant  quelle  loi  varient  les 
nombres  de  vibrations  exécutées  par  la  même  corde ,  lorsque  l'on  change 
la  masse  additionnelle  appliquée  au  milieu. 

»  Dans  les  expériences  dont  je  vais  indiquer  le  résultat,  les  données 
avaient  les  valeurs  suivantes  : 
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Longueur  de  la  corde.. i  ,aio3 

gramme*» 

Poids  de  la  corde. •  • 15,4 

Poids  de  la  première  masse 6,537 

Poids  de  la  seconde i  o ,  ooo 

Poids  de  la  troisième i3,074 

Poids  de  la  quatrième 1 6,537 

Poids  de  la  cinquième a3,074 

»  Les  rapports  des  nombres  de  vibrations  correspondants  à  chacune  de 
ces  masses ,  au  nombre  que  la  corde  en  donnerait  si  on  la  faisait  vibrer 
seule  et  sans  aucune  masse  additionnelle,  ont  les  valeurs  suivantes  d'après 
les  formules 

0,71  :  Oy6334  *  0,5768  :  o,53a8  :  0,4679. 

»  L'expérience  a  donné  les  suivaiites: 

0,71  :  0,634  •  0,5783  :  0,53^7  :  0^4^* 

p  Les  excès  de  ces  derniers  sur  les  premiers  sont  respectivement  : 
o 0|Ooo6  •••  o,ooi5 —  0,0001   0,0001. 

o  La  vérification  est  donc  aussi  complète  qu'on  pouvait  i'espérer. 

»  J'ai  voulu  vérifier  encore  la  loi  indiquée  par  l'analyse  dans  le  cas  où 
l'on  fait  varier  la  longueur  de  la  corde  proportionnellement  à  la  masse. 

j>  Une  première  expérience  m'avait  donné  le  rapport  de  64  :  3^  ou 
d  e  a  :  I ,  en  réduisant  de  moitié  la  longueur  de  la  corde  et  la  masse  addi- 
tionnelle. Le  résultat  était  donc  entièrement  conforme  à  la  théorie.  Dans 
une  autre  expérience ,  en  doublant  et  triplant  la  longueur  de  la  corde  et 
la  masse  primitive ,  j'ai  obtenu  trois  nombres  qui  étaient  proportionnels 

a  ux  suivants  : 

1,573  :  0,781  :  Oy5i6« 

La  tl^éorie  aurait  donné 

1,573  :  0,786  :  o,524. 

Les  différences  sont  respectivement  : 

o,oo5    et    0|Oo8. 

»  On  les  trouve  encore  très  faibles,  mais  supérieures  aux  premières. 
Cela  tient  peut-être  à  ce  que  la  longueur  de  la  corde  a  varié,  et  que  les 
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causes  d'inexactitude  qui  se  trouvent  à  ses  extrémités  ne  modifient  pas 
dans  ie  même  rapport  le  nombre  des  vibrations.  Ainsi  pour  les  cordes 
métalliques,  qui  ne  peuvent  être  regardées  comme  parfaitement  flexibles, 
on  sait  qu'en  les  raccourcissant  de  moitié  on  n'a  pas  exactement  l'octave  ; 
mais  la  différence  sera  d'autant  moindre  que  la  corde  sera  plus  mince  par 
rapport  à  sa  longueur. 

»  Enfin,  j'ai  fait  un  troisième  genre  de  vérifications,  en  comparant  les 
positions  des  nœuds,  telles  que  les  indique  ia  formule,  à  celles  que  four- 
nit l'expérience  ;  l'accord  a  été  aussi  satisfaisant  sur  ce  point  que  sur  les 
autres.  » 


oioLOGiB.  —  Sur  le  gisement  des  terrains  tertiaires  du  département  de  la 
Gironde;  par  M.  de  Gollbgno  ^  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de 
Bordeaux.  —  (Extrait.) 

(Commissaires,  MM.  Al.  Brongniart,  Beudant^  ÉUe  de  Beaumont.) 

«  Dans  la  Description  géologique  des  environs  de  Paris,  M.  Alexandre 
Brongniart  a  rapporté  ie  calcaire  grossier  des  environs  de  Bordeaux  à 
l'étage  marin  inférieur  des  terrains  tertiaires,  et  le  calcaire  d'eau  douce 
de  l'Agenais  à  une  époque  géologique  postérieure  à  celle  du  calcaire 
grossier.  Depuis  lors  MM.  Boue,  Billaudel  et  plusieurs  autres  géologues  qui 
se  sont  occupés  successivement  des  terrains  tertiaires  du  département  de 
la  Gironde,  ont  paru  ne  point  partager  l'opinion  de  M.  Brongniart.  En  1 833, 
M.  Dufrénoy  annonça,  dans  son  Mémoire  sur  les  terrains  tertiaires  du  midi 
de  la  France ,  «  que  la  position  du  calcaire  d'eau  douce  au-dessus  du  calcaire 
»  grossier  est  un  fait  établi  d'une  manière  certaine  »;  tandis  que  M.  Drouot 
crut  reconnaître,  quelques  années  plus  tard,  a  que  le  calcaire  grossier 
»  est  supérieur  au  calcaire  d'eau  douce  de  l'Agenais  et  des  environs  de 
»  Bergerac.  » 

»  On  voit  que  les  géologues  sont  loin  d'être  d'accord  sur  la  position  rela- 
tive des  terrains  tertiaires  de  Bordeaux. 

»  La  solution  de  cette  question  m'a  paru  se  rattacher  à  la  détermination 
du  gisement  relatif  général  des  terrains  tertiaires  de  la  France.  En  effet,  les 
calcaires  d'eau  douce  de  l'Agenais  se  rattachent ,  par  de  nombreux  témoins ,  à 
ceux  du  Cantal  et  de  l'Allier,  et  ceux-ci  vont  se  réunir  par  la  vallée  de  la 
Loire  au  grand  plateau  d'eau  douce  de  la  Beauce,  qui  est  certainement  supé- 
rieur au  calcaire  grossier  de  Paris.  Si  donc  le  calcaire  d'eau  douce  de 
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TAgenais  est  inférieur  au  calcaire  grossier  de  la  Gironde,  loute  comparaison 
devient  impossible  entre  les  bassins  tertiaires  du  nord  et  du  midi  ;  et  les 
caractères  zoologiques  perdent  en  même  temps  tonte  importance,  puisque 
les  Orbitolites  plana,  Claifogella  coronata^  Crania  abnormis,  etc. ,  se 
trouveraient  à  Bordeaux  supérieurement  à  tous  les  terrains  des  environs 
de  Paris. 

»  Deux  années  d'observations  m'ont  porté  à  conclure  que  les  terrains 
tertiaires  de  la  Gironde  se  divisent  naturellement  en  trois  formations , 
qui  correspondent  aux  trois  étages  reconnus  par  M.  Dufrénoy  dans  le  sud 
de  la  France. 

»  La  formation  tertiaire  inférieure  peut  se  subdiviser  en  deux  groupes  : 
l'inférieur  est  un  calcaire  marin,  caractérisé  par  des  orbitolites  qui  me 
paraissent  identiques  avec  VO.  plana  de  Vaugirard;  ce  calcaire  se  voit 
àPouiiiac,  à  Blaye,  à  Plassac;  il  vient  s'enfoncer  sous  la  Dordogne,  vis-à- 
vis  le  bec  d'Ambez.  Au-dessus  du  calcaire  à  orbitolites  repose,  depuis 
La  Roque  jusque  près  de  Bourg,  un  calcaire  également  msuin,  contenant 
4  des  osselets  d'astéries,  aussi  nombreux  que  les  nummulites  le  sont  à  Com- 
piégne  et  à  Laon.  Le  calcaire  à  astéries  contient  souvent  des  masses  lenti- 
culaires d'argile  y  que  l'on  voit  se  terminer  en  coin  entre  les  couches 
calcaires  (La  Roque,  Bourg).  Quelquefois  l'argile  sableuse  devient  do* 
minante,  et  le  calcaire  ne  5e  trouve  plus  qu'en  rognons  peu  suivis 
(collines  de  Genou  et  deFlorac).  Quelquefois  encore  l'argile  sableuse  passe 
à  une  véritable  molasse  et  prend  ime  puissance  de  5o  mètres  et  plus 
(Saint-Germain,  Fronsac,  Branne). 

»  Les  deux  groupes  de  l'étage  tertiaire  inférieur  s'abaissent  insensible- 
ment vers  le  sud-est  ;  j'ai  dit  que  le  calcaire  à  orbitolites  disparaissait  sous 
la  Dordogne,  vis«à-vis  le  bec  d'Ambez;  de  même  le  calcaire  à  astéries  qui 
forme  des  collines  de  80  mètres  à  Lormont  et  Genou ,  n'est  plus  qu'à  une 
vingtaine  de  mètres  au-dessus  de  la  Garonne  à  Cadillac  et  à  Saint-Macaire; 
'au  Gaudrot,  le  terrain  tertiaire  inférieur  cesse  entièrement  de  se  montrer 
au  jour. 

j»  Le  terrain  tertiaire  moyen  peut  se  diviser  également  en  deux  groupes, 
dont  l'inférieur  est  une  molasse  souvent  très  calcaire ,  contenant  des  fossiles 
d'eau  douce;  et  le  supérieur  un  calcaire  sableux  à  coquilles  marines  nom- 
breuses, parmi  lesquelles  VOstrea  virginiana  parait  le  fossile  le  plus  carac- 
téristique. A  Blaye,  la  formation  tertiaire  moyenne  repose  sur  le  calcaire 
à  orbitolites;  à  Sainte-Groix-du-Mont,  sur  le  calcaire  à  astéries;  plus  au 
sud,  sur  des  couches  redressées  de  la  formation  crétacée;  il  est  donc  bie» 
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prouvé  que  cette  formation  est  indépendante  de  celle  du  calcaire  grossier. 
Les  couches  calcaires  à  Ostrea  virginiana  de  Sainte* Croix-dli-Mont,  se 
prolongent  vers  l'Âgenais  ;  elles  forment  les  escarpements  de  La  Réole  :  ce 
sont  là  les  couches  qui  sont  supérieures  au  calcaire  d'eau  douce  de  l'Âgenais, 
et  non  celles  à  astéries,  qui  ont  disparu  sous  la  Garonne,  deuxmyriamè- 
très  plus  bas. 

B  L'étage  tertiaire  supérieur  est  composé  d'un  sable  quarzeux  dont  le 
grain  augmente  en  allant  vers  le  sud,  au  point  que  dans  les  environs  de 
Pau  cette  formation  est  représentée  par  de  véritables  poudingues.  Ces 
poudingues  se  distinguent  des  masses  de  galets  transportées  par  les 
cours  d'eau  actuels,  en  ce  que  les  premiers  ne  contiennent  jamais  de 
cailloux  d'ophite ,  très  abondants  au  contraire  dans  les  derniers.  Ce  classe- 
ment ne  diffère  que  par  quelques  points  de  détail  de  celui  qui  est  indiqué 
dans  les  mémoires  de  M.  Dufréfioy  ;  mais  j'y  ai  été  amené  par  des  faits  nou- 
veaux qui  ne  me  paraissent  laisser  aucun  doute  sur  le  véritable  gisement 
relatif  des  terrains  tertiaires  de  la  Gironde^  ir 


ASTRONOMijB.  -^  S  Ut  Ui  longueut  du  pendule  à  secondes  à  Toulouse;  par 

M.  Petit  ,  directeur  de  l'Observatoire. 

.  (Commissaires,  MM.  Ârago,  Mathieu,  Puissant,  Savary.) 

Les  observations  ont  été  faites  avec  un  pendule  invariable;  à  Paris  ^ 
presque  entièrement  par  M.  Mathieu;  à  Toulouse  par  M.  Petit. 

D'après  g  séries  d'observations  de  Paris  ^  le  nombre  d'oscillations  infi- 
niment petites  du  pendule  en  question,  en  a4  heures  de  temps  moyen, 
dans  le  vide ,  au  niveau  de  la  mer,  à  la  latitude  de  l'Observatoire ,  et  à  la 
température  de  i5®  centigrades,  serait  f 

Onze  séries  d'observations  analogues  faites  à  Toulouse,  réduiteà  de 
même  à  des  amplitudes  infiniment  petites,  à  ^4  heures  de  temps  moyen, 
au  vide,  au  niveau  delà  mer  et  à  i5^  du  thermomètre  centigrade,  donnent 

07897,45. 
Les  nombres  que  nous  venons  de  rapporter,  introduits  dans  les  (or- 
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M.  Bebgubt  fils  présente  un  thermométrographe  de  son  invention. 

L'appareil  se  compose  principalement  d'un  thermomètre  métallique  qui 
ne  diffère  de  ceux  dont  on  fait  ordinairement  usage,  qu'en  ce  que  Tai- 
guille  et  le  cadran  occupent  la  partie  supérieiu*e. 

A  chaque  heure  une  bascule  mise  en  jeu  par  un  mouvement  d'horlogerie , 
presse  l'extrémité  de  l'aiguille  contre  le  limbe  du  cadran  et  y  imprime  une 
marque  qui  indique  ainsi  la  température  correspondante  à  cette  heure  ; 
cela  fait ,  l'aiguille  reprend  sa  liberté.  Cependant  la  plaque  qui  porte  le 
cadran  se  déplace  horizontalement,  dételle  manière  que  quand  une  heure 
s'est  écoulée,  un  nouveau  cercle , concentrique  comme  le  premier  à  l'axe 
du  thermomètre,  se  trouve  sous  le  trajet  de  l'extrémité  de  l'aiguille,  et 
reçoit  de  même  une  marque  qui  indique  la  nouvelle  température.  Bref  > 
dans  l'espace  de  a4  heures,  ^4  marques  sont  imprimées  sur  autant  de 
cercles  différents,  et  comme  ces  arcs  sont  tracés  sur  une  feuille  de  papier 
qu'on  remplace  chaque  jour  par  une  autre  semblable,  on  a,  dans  1  ensemble 
des  feuilles,  pourvu  qu'elles  soient  datées,  un  véritable  registre  d'obser- 
vations horaires  de  température. 

(Commissaires,  MM.  Arago,  Savary,  Pouillet,  Gambey.  ) 

M.  IiAiGinsL  présente  un  appareil  destiné  à  mesurer  la  vitesse  des  eaux 
courantes  à  diverses  profondeurs.  L'auteur  pense  que  cet  instrument 
pouncait  être  substitué  avec  avantage  au  loch  dont  les  marins  font  usage, 
du  moins  dans  certaines  circonstances  où  l'on  tient  plus  à  la  précision  du 
résultat  qu'à  la  promptitude  de  l'opération.  Il  propose  aussi  de  l'employer 
comme  anémomètre. 

(Commissaires,  MM.  Poncelet,  Coriolis,  Piobert.) 

M.  FouABD  propose  un  moyen  (Tutib'ser  pour  des  transports  par  terre 
certains  cours  d^eau  que  leur  vitesse  çt  leur  peu  de  volume  rendent  impro- 
pres à  la  nawgation. 

£n  établissant  des  rails  des  deux  côtés  d'un  canal  étroit  et  à  pente  rapide  , 
on  ferait  remonter  ce  canal  à  des  chariots  dont  un  essieu  serait  l'axe  d'une 
roue  à  aubes  courbes  à  la  Poncelet,  prise  en -dessous  par  le  courant. 
M.  Fouard  pense  qu'à  .l'aide  d'un  semblable  système,  il  serait  facile  de 
faire  remonter  des  fardeaux  le  long  du  Gaye  jusqu'à  une  grande  hauteur. 

M.  Fouard  adresse  également  de  Nay  (Basses-Pyrénées)  différents  pro- 
jets de  roues  hydrauliques^  entre  autres  un  dessin  de  roue  noyée ,  à  axe 
vertical  et  à  palettes  mobiles. 

(Commissaires,  MM.  Savary,  Poncelet,  Coriolis.) 
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M.  FoNvivE  adresse  un  Mémoire  ayant  pour  titre:  Du  Calcul  différen- 
tiel appliqué  à  la  détermination  des  polygones  réguliers. 

(ComixiissaireSy  MM.  Sturm,  Liouville.)  « 

M.  BoQuiLLON  met  sous  les  y^ux  de  l'Acad^naie  di/£érent$  bas«reiief<^  ^i^ 
cuivre,  obtenus  par  ses  procédés  galvano- plastiques.  Quelqu€^-nns  de  ce^ 
échantillons  ont  été  dorés,  afin  de  montrer  que  les  produits  obte^ow  ^^f^ 
ce  moyen  peuvent  sans  difficulté  recevoir  une  belle  dorure. 

M.  Boquillon  présente  aussi  un  petit  appareil  à  l'aide  «duquel  on  pourra 
rendre  visibles  dans  les  cours  publics  tous  les  effets  de  ce  nouvel  art.  Cet 
appareil  a  été  construit  par  M.  Lerebours. 


CORRESPONDANCE. 

M.  CoRBiER  fait  hommage  à  l'Académie  de  la  3®  livraison  de  VAtlas  du 
Mineur  et  du  Métallurgiste j  recueil  de  dessins  lithographies,  relatifs  à 
l'exploitation  des  mines  et  aux  opérations  métallurgiques,  exécutés  par 
MM*  les  élèves  de  l'École  royale  des  Mines,  sous  la  direction  du  conseil 
de  l'École, 

». 

M.  DE  LA  RrvB  adresse  à  M.  jirago  plusieurs  cuvettes  de  montie  et 
autres  objets  en  laiton  ou  en  argent,  dorés  par  le  procédé  électro-chimique 
qu'il  a  fait  connaître  dans  une  précédente  communication. 

«  L'opération,  dit  M.  de  la  Rive,  a  été  exécutée  par  M.  Droin,  de  la 
maison  Bautte  et  compagnie,  en  suivant  ponctuellement  toutes  les  pres- 
criptions du  procédé,  tel  que  je  l'ai  indiqué.  On  peut  voir  que  le  succès 
a  été  complet.  Cependant,  je  suis  porté  à  croire  que  les  perfectionne- 
ments que  M.  Bergeon  a  introduits  ont  pour  effet  de  produire  des  do- 
rures plus  épaisses  et  probablement  plus  durables. 

»  M.  Droin  a  fait  de  curieuses  observations  sur  l'influence  de  l'état  des 
surfaces  et  de  l'homogénéité  du  métal.  Il  a  remarqué  que  la  couleur  de  la 
dorure  varie  suivant  la  nature  du  métal  qu'on  soumet  à  l'opération,  toutes 
les  autres  circonstances  étant  d'ailleurs  les  mêmes.  Ainsi  le  laiton  duTyrol 
prend  une  dorure  d'un  jaune  pur,  le  laiton  ordinaire  une  dorure  d'uM 
jaune  rougeâtre.  Les  surfaces  guillochées  se  dorent  aussi  bien  que  les  sur- 
faces unies,  comme  on  peut  le  voir  d'après  les  échantillons  que  j'envoie.  » 

a  R.  1840,  am«  Semestre.  (T.  XI,  K©  |.)  4 
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M.  BRUifffBR  écrit  de  Berne  pour  annoncer  Tenvoi  d'un  Mémoire  qull  a 
publié  dans  les  Annales  cliniques  de  Heidelberg,  sur  des  observations  mé^ 
téorologiques  faites  en  Sénégambie.  A  son  retour  d'Afrique,  M.  Brunner  a 
envoyé  à  plusieurs  personnes  établies  dans  ce  pays  les  instruments  néces- 
saires pour  la  continuation  des  observations  qu'il  avait  faites  et  qui  n'em- 
brassaient pas  l'espace  complet  d'une  année.  Les  observations  hygro- 
métriques, en  particulier  y  semblent  devoir  donner  des  résultats  fort 
curieux.  M.  Brunner  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  seconder  ses  efforts 
sur  ce  point,  en  témoignant  l'intérêt  qu'elle  prend  à  la  question. 

MÉDECiifE.  —  Sur  Vaction  thérapeutique  de  tair  comprimé.  —  Extrait  d'une 

Lettre  de  M.  Tabarib  à  M.  Arago. 

(c  Depuis  l'époque  où  j'ai  eu  l'honneur  de  faire  à  l'Académie  une  pre- 
mière communication  sur  ma  méthode  pneumatique,  les  faits  se  sont 
multipliés  de  manière  à  me  permettre  de  présenter  aujourd'hui  avec  une 
nouvelle  confiance  l'expression  générale  qui  les  résume.  Taî  d'autant  plus 
de  motifs  en  ce  moment  de  le  faire,  que  l'imitation  s'étant  déjà  saisie  de 
mes  procédés,  tend  à  dénaturer ,  et  dans  feur  principe  et  dans  leurs  con- 
séquences, les  vraies  applications  que  j'ai  découvertes.  Je  ne  parferai  aur- 
jourd'hui  que  de  l'influence  qu'exerce  sur  toute  l'habitude  du  corps  l'aug- 
mentation de  la  pression. 

»  Cette  influence  est  signalée  par  deux  principaux  traits  qui  en  forment 
les  caractères  distinctifs  : 

»  i^  L'air  condensé  réagit  sur  la  circulation  en  la  ralentissant;  et  en 
même  temps  qu'il  diminue  le  nombre  des  battements  dfu  cœur,-  il  en  régu- 
larise le  rhythme. 

»  Ces  phénomènes,  qui  sont  peu  sensibles  dans  un  état  normal  de  santé 
et  sous  l'action  d'expériences  brèves  ou  imparfaites,  deviennent  très  mar» 
qués  dans  les  cas  de  maladies  inflammatoires  ou  fébriles,  lorsque  toute- 
fois les  conditions  expérimentales  sont  convenablement  remplies  et  suffi- 
samment soutenues.  Dans  les  cas  exceptionnels  où  la  circulation  prend  de 
la  fréquence,  la  verlu  curative  de  l'air  condensé  échoue  d'ordinaire,  et  la 
manifestation  de  ce  symplôme  est  presque  un  signe  d'insuccès;  mais  l'a- 
baissement du  pouls  n'est  pas  non  plus  un  signe  infaillible  de  guérison  : 
car  j'ai  hâte  de  dire  qu'il  est  des  classes  nombreuses  de  maladies  dans  les- 
quelles la  condensation  réussit  peu,  les  névroses ^  par  exemple;  et  alors 

/ 


souvent  la  fréquence  du  pouls  diminue  sans  que  la  guérison  vienne  à  la 
suite. 

.  »  2^.  L'air  condensé  n'influence  pas  la  calorification  générale  comme  le 
ferait  un  air  plus  riche  en  oxigène;  car  bien  loin  d'exalter  cette  fonction, 
ainsi  qu'on  s*est  plu  à  Timaginer  par  analogie,  il  la  modère  et,  dans  cer- 
tains cas,  il  va  même  jusqu'à  Taflaiblir. 

»  Ce  fait,  que  j'annonçai  en  i838,  avec  quelque  timidité,  s'est  manifesté 
depuis  lors  avec  une  nouvelle  évidence.  Non-seulement  l'usage  du  bain 
d'air  comprimé  ne  développe  aucune  chaleur  insolite  à  l'intérieur  du 
thorax,  mais,  au  contraire,  il  incline  à  produire  une  sensation  générale  de 
froid,  alors  même  que  la  température  des  appareils  est  supérieure  à  celle 
qui  règne  au  dehors;  et  chez  quelques  sujets  où  ce  sentiment  de  réfrigé- 
ration est  plus  marqué,  on  observe  qu'il  s'accroît  avec  la  durée  et  l'éléva- 
tion du  degré  des  bains.  On  sait  que  les  ouvriers  qui  séjournent  long-temps 
et  à  une  grande  pression,  sous  la  cloche  du  plongeur,  en  sont  chassés  par 
un  froid  qui  n'est  point  en  rapport  avec  la  température  du  milieu  dans 
lequel  ils  travaillent.  Ce  fait  particulier  trouve  peut-être  son  explication 
dans  les  phénomènes  que  je  signale,  et  devient  réciproquement  une  con- 
firmation de  l'explication  qui  l'éclairé. 

»  J'ai  dit,  dans  mon  premier  Mémoire,  combien  les  propriétés  sédatives 
de  l'air  comprimé  et  son  mode  d'agir  semblaient  devoir  en  faire  un  agent 
précieux  dans  les  maladies  des  organes  de  la  respiration.  Mes  nouvelles 
observations  tendent  puissamment  à  confirmer  cette  espérance;  elles  mon- 
trent, de  plus,  qu'on  obtient  de  meilleurs  résultats  à  des  pressions  mé- 
diocres qu'à  des  degrés  plus  élevés  :  |  d'atmosphère  réussissent  mieux 
que  |. 

»  Mais  pour  bien  constater  l'action  de  l'air  condensé,  il  faut  expéri- 
menter avec  toutes  les  précautions  que  j'ai  indiquées  dès  l'origine ,  de  ma- 
nière à  écarter  les  eflets  complexes  qui  dérivent  des  brusques  transitions; 
car  celles-ci  peuvent  donner  lieu  à  des  phénomènes  diamétralement  in- 
verses de  ceux  qui  proviennent  d'une  compression  uniforme  et  soutenue; 
ainsi,  par  exemple ,  cette  compression  abaisse  la  circulation  du  sang;  les 
transitions  non  ménagées  l'élèvent  et  la  troublent;  la  compression  arrête  et 
dissipe  les  hémorragies,  les  transitions  brusques  les  peuvent  faire  naître,  etc. 

.»  Ce  contraste  fait  sentir  l'impérieuse  nécessité  de  consacrer  un  temps 
suffisant  au  passage  bien  gradué  d'un  état  de  pression  à  un  autre.  Il  ne 
faut  guère  moins  d'une  demi-heure  pour  opérer  cette  transition:  dès  lors 
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on  voit  quelle  contiance  peuvent  mériter  les  résultats  de  certaines  expé^ 
riences  dont  la  durée  entière  n'a  jamais  dépassé  vingt  minutes » 

M.  Tàbarié  adresse  en  outre  un  paquet  cacheté  portant  pour  suscrip- 
tîon  :  Sur  remploi  thérapeutique  et  hygiénique  de  Voxigène,  et  sur  un 
nouveau  procédé  pour  obtenir  ce  gaz  à  bas  prix. 

L'Ajcadémie  en  accepte  le  dépôt. 

L'Adadémie  accepte  égafemenrt  te  dépôt  de  deux  ^nXre^  paquets  ca- 
chetée déposes,  Fun  pai*  M.  Walteh,  l'autre  par  M.  F.  Hathi. 

A  4  beure$  x  l'Académie  se  forme  en  comité  secret 

oourré  sicbbt. 

M.  Goaious  y  au  nom  de  la  Commission  chargée  de  décerner  le  prix  de 
Mécanique  fondé  par  AL  de  Montyon^  concours  de  iSSg,  fait  un  rapport 
dont  les  condusions  sont  d'accorder  le  prix  à  BL  Amnoux,  pour  les  dispo- 
sitions qu'il  a  iaiaginées  dans  le  but  de  diminuer  les  résistances  qu'éprou- 
vent les  convois  sur  les  parties  courbes  des  chemins  de  fer. 

L'Académie  décide,  en  outre,  qu'une  somme  de  deux  mille  francs  sera 
ajoutée,  par  extraordinaire,  aux  mille  francs  du  prix. 

Cette  proposition  est  adoptée. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  \.  A. 


Errata.  (Séance  du  i*'  juin.) 

Page  869,  Ligne  D,  au  lieu,  da  a  lieu  du  N.  N.  O.  uo  peu  N.  au  S.  S.  Ë.  un  peu  S. , 

lisez  a  lieu  du  N.  N.  0.  un  peu  N.  0.  (  ou  O.)  au  S.  S.  Ë.  un  peu 
S.  E.  (ou  E.). 
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BULLBTfn    B1BLI0GR.4PQIQUB. 

L'Académie  a  reçu  dans  cette  séance  les  ouvrages  dont  voici  les  titres  : 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  [Académie  royale  des 
Sciences;  i*'  semestre  1840,  n®  26,  îa-4°- 

Ostéographiey  ou  description  iconographique  comparée  du  Squelette  et 
du  Système  dentaire  des  cinq  classes  d Animaux  vertébrés;  par  M.  de 
B1.AINVILLE;  6*  fascicule  in-4°î  et  atlas  in-fol. 

Atlas  du  Mineur  et  du  Métallurgiste  ;  5®  année ,  in-fcd. 

Annales  maritimes  et  coloniales; par  MM.  Bajot  et  Poirbé;  juin  1840, 
in-8«. 

Annales  de  la  Société  royale  d'Horticulture  de  Paris;  juin  1840,  in* 8?. 

Mémoire  de  Géozoologie  sur  les  Coquilles  fossiles  de  lajàmille  des  iVe- 
ritacéesy  observées  dans  les  terrains  tertiaires  du  bassin  de  tAdour,  aux 
environs  de  Dax  {Landes);  par  M.  (^bateloup;  Bordeaux  ;  in-8°. 

Description  dun  fragment  de  mâchoire  fossile  dun  genre  nouveau  de 
reptile  (Saurien)  de  taille  gigantesque  voisin  de  t Iguanodon ,  trouvé  dans 
legrèsmarin^  à  Léogrum,  près  de  Bordeaux  { Gironde);  /lorlemème  ;  iii*8". 

Ophthalmie  des  Armées.  — Rapport  à  M.  le  Ministre  de  f  Agriculture ^  du 
Commerce  et  des  Travaux  publics j  sur  r Ophthalmie  régnante  en  Belgitpie; 
par  M.  Caffe;  Paris,  in-8**. 

Mémoire  présenté  à  P Académie  de  Médecine  et  à  l'Académie  des  Sciences 
de  Paris  sur  le  traitement  de  la  Phthysie  non  héréditaire  et  de  diverses  af- 
fections nerveuses  par  la  Pharjmgo- Pyrotechnie  ;  par  M.  Ducbos  cadet: 
Marseille,  1840,  in-8®. 

Mémoires  de  la  Société  des  Sciences  naturelles  de  Seine-et-  Oise.  —  Nou  - 
veau  Mémoire  sur  la  Fermentation;  par  M.  Colin  ;  in-S*. 

Des  Organes  mâles  du  genre  Targionia ,  découverts  sur  une  espèce  nou- 
velle du  Chili;  par  M.  Montagne;  ill-8^  (Extrait  des  Annales  des  Sciences 
naturelles,) 

De  l'organisation  et  du  mode  de  reproduction  des  Caulerpées,  et  en  par- 
ticulier du  Caulerpa  Webbiana,  espèce  nouvelle  des  fies  Canaries  ;  par  le 
même;  in-8'.  (Extrait  des  Annales  des  Sciences  naturelles,) 

Essai  sur  l'éducation  des  Femmes;  par  M"*"  Clémenj  ,  née  Hémery; 
(iambrai ,  in-8°. 
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Retour  de  la  domination  espagnole  à  Cambrai.  —  Siège  de  i  SgS  ;  par  le 
comte  DE  FuENTès  ;  Mémorial  journalier  de  ce  qui  est  arrivé  tant  dans  la  ville 
qu'au  dehors  y  manuscrit  inédit  dun  moine  de  Vahhaje  du  Saint-Sépulcre;  rc- 
cueilli  par  le  même;  in-S"*. 

Chant  séculaire  à  r occasion  de  l'inauguration  du  monument  érigé  le 
2^  juin  i84o,  dans  la  ville  de  Strasbourg,  à  la  mémoire  de  Gutenherg; 
par  M.  Mercier  ;  in-8^ 

Bulletin  de  V Académie  royale  de  Médecine;  n*  17,  îii-8*. 

Recueil  de  la  Société  polytechnique  ;  mai  1840,  in-6*. 

Journal  de  Chimie  médicale ,  de  Pharmacie  et  de  Toxicologie;  n^  7, 
juin.  1840,  in-8^ 

Journal  de  Pharmacie  et  des  Sciences  accessoires;  juil.  1 840,  iu-8®. 

Journal  d Agriculture  pratique;  juin  1840,  în-8°. 

Journal  de  la  Société  générale  des  Naufrages,  dans  l'intérêt  de  toutes  les 
nations,  tome  4  {Instructions  sur  F  A sphjrxie)  ^  in-8®. 

Revue  zoologique;  juin  1840 ,  in-8*. 

Journal  des  Connaissances  nécessaires  et  indispensables ,  sous  la  direc- 
tion de  M.  Chevauer;  n®  7,  juill.  1840,  in-8®. 

U Ami  des  Sourds^Muets,  journal  ;  mai  1840^  in-8*. 

Beitrâge  zur . . .  •  Recherches  pour  servir  à  V histoire  naturelle  des  Mé^ 
duses,  des  Cyclops^  des  Loligo,  des  Gregarina  et  des  Xénos;  par  M.  Sie- 
bold;  Danzigy  1839,  in*4^. 

Pas  Myopodîvelhoticon.  • . .  Sur  un  appareil  pour  guérir  la  Myopie; par 
M.  ÂD.-ÂR.  Berthold;  Gottingue,  1840,  in-8*. 

Gazette  médicale  de  Paris;  tome  8 ,  n'  27,  in-4®« 

Gazette  des  Hôpitaux ,  n®  77 — 79,  in-fol. 

Gazette  des  Médecins  praticiens;  n**  5i— 55. 

V Esculape  ;  journal  des  Spécialités;  n®  57. 
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La  séance «'ouvrç  par  la  proclamation  des  prpL  djéf)ernés  et  des  sujets 
de  prix  proposés.» 

PRIX  DÉCERNÉS, 

SCIENCES   PHYSIQUES. 

PIUX  DE  PHYSIOLOGIE  EXPI^BIMENTALE. 

RAPPORT  SUR  Lff  CONCOURS  POUR  L^AMNÉE   1839. 

(Commissaires, MM. Magendie,  Flourens ,  Serres,  de  Blain ville,  de  Jliiirbei, 

Djuipas  r^pportj&ur.) 

ce  Parmi  les  Mémoires  présentés  au  concours  de  physiologie,  la  Commis^ 
sion  a  particulièrement  distingtié  le  tramît  de  M,  Patbn,  sur  Vamidon. 

»  Il  serait  inutile  de  retracer  ici  l'analyse  des  recherches  délicates  et 
nombreuses  auxquelles  M;  Payen  .Vest  livré,  depuis  quelques  années,  sur 
Tamidon  ;  l'Académie  a  entendu  avec  intérêt  la  lecture  des  divers  A|^moires 
dont  se  compose  ce  grand  travail  ;  elle  li'a  pas  pei^du  de  vue  les  Rapports 
avantageux  dont  ils  ont  été  Tobjet. 

G.  R.  18^,  si««  Semestre.  Cï.  XI ,  N«  S.)  5  - 


jié  |a 'tiôinifti^ién  4ft4s  ils  reiborcbès  de  tt.  Payen ,  c  est 
la  manière  approfondie  et  complète  avec  laquelle  toutes  les  questions  sont 
traitées. 

»  L'étude  microscopique  des  fécules  y  eiX  envisagée  sous  toutes  ses  faces. 
L'auteur  ne  se  borne  point  à  décrire  et  à  dessiner  soigneusement  les  grains 
deJGéjQiUf  ^^j|[ie6iu*eKlejirs  dîiiyDa|on9^|*en  fak  6QU|le^îçroiCope  ivfpe 
•UB^^lÎMAll^'J^im^  dis|Mnittre  nodtiïd  teVtHitaibns  ddti't  la 

constitution  de  ces  corpuscules  a  été  le  sujet.  La  rupture  des  grains  de  fécule 
à  Taide  de  moyens  purement  -méeaniques,  leurs  altérations  par  divers 
agents  chimiques,  sont  mises  à  profit  par  l'auteur  avec  un  succès  complet. 
»  La  composition  chimique  des  fécules  a  été  Tobjet  d'un  examen  si 
complet,  si  sdru^înleux' dé'la  pâtt  d^e  M.  Payen,  qifon  peut  la  regarder 
comme  bien  fixée.  Cette  analyse  était  à  la  fois  délicate  et  importante-  Déli- 
cate par  l'embarras  qu^bn'épfouve  à  faire  entrer  l'amidon  en  combinaison 
avec  des  corps  bien  définis;  importante  par  la  place  que  i'amidon  occupe 
comme  faisant  le  passage  entre  les  matières  vraiment  organisées  et  les 
matières  d'une  constitution  moins  complexe ,  qui  appartiennent  encore  au 
règne  organique,  mais  qui  se  rapprochent  par  la  cristallisation,  la  volati- 
lîtéjcm  1«  propriétés  chimiques ,  dès  matières  minérales  proprement  dites. 
»  L'analyse  élémentaire  de  la  fécule  libre  plus  ou  moins  hydratée,  celle 
de  la  fécule  combinée,  ont  été,  pour  M.  Payen,  l'occasion  de  recherches 
approfondies  et  fort  exaclteS)  qu'il  a*  ^t^ndues  à  la  dextrine,  produit  dans 
lequel  la  fécule  se  convertît  si  facilement ,  comme  on  le  sait. 

»  Les  recherches  de  M.  Payen  embrassent  toutes  les  propriétés  de  l'ami- 
don ;  elles  éclairent  quelques  points  particuliers ,  que  leur  connexion  avec 
les  études  phy;siQlpgiqives  nous  engaffeut  à  rappeler  ici. 

»  Ainsi ,  M.  "Payen  fait  bien  connaître  fètat  de  la  fécule  dans  les  cellules 
des  plai^^çs^, et:i) , expliqua,  à  l'akt^  tle:  ^ces-  noUons»,  les  propriétés  qui  se 
présentent  dans  les  pommes  de  terre  gelées,  sous  le  rapport  de  l'extraction 
delA  fôculè.  '  ^    . 

»  De  même,  M.  Payen  consacre  dé  loiigués  recherches  à  l'examen  de 
l'action  de  l'eau  sur  l'amidon.  Le  caractère  particulier  de  la  dissolution  est 
l'objet  de  nombreusjBS  expérienc^^ .,.q^ui,le  copdui^enl^jà  .<^éx:Quyrir  que,  par 
la  con^éia^ljon  de  la  di$^5ioli|^îon  (^'î^q^  c^tte  substance  se  sépare  de  l'eau, 

et  se  jîQu ti^acte  en  une  espèce  dç  tissi^,  que^l'^au  ne/rç^dissopt  pa?  par  le 
dé^^^jfait  impoft4îit,,.q^ui  trquv^ra  plus  d'u^ejapplipatiop  dans  l'étude  de 
lajî^e^  etqui  diçtipgujB^  djssolutioi^  del'aii^^ 
de  la  manière  la  moins  équivoque.  .  ...  . 
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to  L  auteur  a  analyse  avec  le  plui  eranii  soin  tous  les  pliçnoraeiies  qui  se 
passent  quand  on  soumet  la  fécule  a  lacfion  de  la  chaleur,  de  leau,  des 
acides,  des  alcalis,  de  l'iode  et  de  quelques  sels.  Dans  le  cours  de  cet  exa- 
men, il  explique  beaucoup  de  phénomènes  dont  la  physiologie  s'est  déjà 
emparée.  '■''-^'  '^  ^  •      '     -''^'  IWt..^^^  /f?*? 

»  Mais  c'est  surtout  à  l'étude  des  réactions  de  la  diastase  sur  la  fécule  à 
dTvai7»eiitefmpéif2ltUrës  6t  èii  éliveArsès  tàrcônîrtanèéi  de:bAndéliiràtitetS"fcfilè 
l'auteur  s'est  attaché.  Cet  examen ^lebtëèatÉi  tantôt  sous  le  microscope  lui- 
même,  tantôt  sur  une  grande  échelle ,  n'a  fait  que  confirmer  les  premiers 
travaux ^liè-rwtétir  aikîi  ei^tês  «ù  èbmttitin  Tà^efc  k .^t^i^rsôz;  t^^ifMibt^t , 
par  les  recherches  nouvelles  de  M.  Pàyeri  ;  et  par  celles  de  nombreux  chi- 
mistes qui  en  ont  étudié  les  effets,  a.  pris  place  parmi  les  corpsjes  plus 
importants  dont  la  chimie  se  soit  enricliie.  EHè  sera. le  povnt  de  aéjMirtdes 
plus  Délies  découvertes  de  la  chimie  physiologique.  i  ,  : 

»  Après  avoir  soumis  les'fécuies  2i  cet  examen  consciencieux  et  sévère,, 
qui,  S  aidant  à  la  fois  du  microscope,  de  l'analyse  élémentaire ,  des  réac- 
tions chimiques  et  desi  principes  de  la  physiolojde,^rive^eE^n^à  çoq|v> 
dontler  îihe  ïbule  de  raits^en  quelques  préceptes  «que  la  chifnie  et  la  phy- 
siologie acceptent  avec  un  égal  empresseiiient ,  M.  Payen  a  soumis  les 
niatièresligneusesàupe  étude  analogue^.  ,,,,j,,  ,    ,,  .^   ,wMoHv       .U    . 

»  Les  résulta^  qu'il,  a  rçc^eillis^Jan^xe  ^^VQ^uqltiamP  4- <>lW^^J^Wft  ^ 
par  leur  Clarté,  leur  précisipu.et  leur  nouveauté ,  démQpl«eq.t  tputq.  jk 
puissance  des jnoyens  c^p/eçherc^ç  ,^optés  p^r  l'aiïtejir^...    ^    ,  ;  1 1      r  ■  ;  ^h.  » 

»  En  couropni^nt  le  Mémoire  de  M^  Paj^en  sur  l'amid^^df  Çoniiliîs^iQn 
a  voulu  montrer  tout  le  prix  qu'elle  attache  à  cette  ^l^nM^flefj^^deSjPt^r 
siologiques  et  microscopiques  avec  Jj^  .études  chiipic|ii;e^  ofidinair^,  Q'e^ 
là  que  se  trouve  en  grande  partie  l'avenir  des  sciepces  p^^ysiç^pgjiquesf  c'e^ 
là  que  les  jeunei^  ^^ânts  peuvent  espérer, les  récoltes  i^^iQ^us^^ihfHt^nP^ 
et  les  plus  riches'  à  la  fois.  >.,ii  .,:..^  im,,-    '»imn 

»  La  CommissiQn  se  serait  occupée  f^ftec.  iat^fét  d^l'puvcsig^fji^rl^^PQU- 
vércbel,  intitulé  :  Traité  des  /^îto^Ççt  ouvrage  lia  a^]^rp^t,paiv;  tr^^îgM 
^-  '*A:f ?5!è^}^i»  P^  '?*  rçcbçrches  qu'il .  renfermei  ;  pur  ila^Jni^tup;at|i(ÇH^ ,  4^ 
fruits;  maik  celles-ci  a^aotdéjà  ét4.%Ql^en^ 
cours  airtériÇMf,  la  majopté  ^eJa^Çq^^i^sipi^if^  çruqnç^l^^ 
vait  pas  en  feji^  i  -  .<  »':     »>  •  i^^ 

»* Enfin ,  la  Commission  a  jugé  cof}>;eQablf  d>jpni7l>fff  pfttm Mn r4||tP<KW^. 
nouveau  y  et  en  réservant  les  droits  de  fauteur,  le  Mémoire  sur  la  respira- 
tion des  grenouilles,  des  salamandres  et  des  tortues,  inscrit  sous  le  n*  4> 

5.. 
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dont  Tauteur  s'était  fait  connaître  trop  tard  pour  que  la  Commission  pût 
répéter  ses  expériences  avec  son  concours.  » 


PRIX  RELATIF  AUX  ARTS  INSALURRES. 

RAPPORT  SUR  LE  CONCOURS  DE  L'ANNÉE  1839  POUR  LES  ARTS 

INSALURRESu 

■  .  -  • 

(Commissaires,  MM.- Dumas,  Chevreul,  d'Âxcet|  baron  Tbeiiard,  Poncelet 

et  Savart.  ) 

a  La  Commission  n*a  eu  qu'un  petit  nombre  de  pièces  à  examiner,  parmi 
lesquelles  deux  lui  ont  paru  dignes  des  encouragements  de  l'Académie  :  le 
lit  de  sauvetage,  imaginé  par  te  docteur  Vatat,  et  le  système  appliqué  par 
M.  Laignel  aux  courbes  des  cbiemins  de  fer. 

Prix  de  deux  mille  francs j  en  faveur  de  M.  Val^t^  pour  son  lit  de 

saùpetage  appliqué  dans  les  mines. 

»  M.  le  docteur  Valat  a  imaginé  un  lit  de  sativetage ,  propre  à  se  rouler 
commodément  dans  les  galeries  des  mmes',  les  plus  baâ^es  et  les  plus  étroites , 
et  à  s*élever  dans  les  puits  au  moyen  des  appareils  d'extraction  ordinaires. 
Les  mineurs  blessés  ou  asphyxiés  dans  les' travaux,  y  étant  placés,  se 
th>uveut  à  l'abri' de  fout  choc,  de  toute  agitation,  de  tout  déplacement 
brusque.  Leur  transport  se  fkit  donc  san$  quit  en  puisse  résulter  aucun 
de  ces  acéidents  qui  aggravent  les  douleurs  désmalhedreiix  blessés;  il  se  fait 
pilis  vite,  ce  qui  rend  plii^  efficaces  les  soins  qu'on  peut  donner  aux  mi- 
nebk^^asp^xiés  par'  le  dégagement  du  gaz  carbonique,  auquel  beaucoup  de 
mines  sont  sujettes. 

'»  La 'Cbninaission  ay'arit  prts  connaissance  des  rapports  faits  par  notre 
cdnfJHereVM^  Gordiéf,  'dès  teiisèîgnemenls  fournis  par  plusieurs  ingénieurs 
où  [iW^rBéifairés  dé  miïïès,  a  pensé  que  l'expérience  avait  suffisamment 
étaMî  l^ffieacité  tlu  Ht 'dé  isaurvetagè  itaaginê  par  M.  Je  docteur  Valat. 

V'Ellè-esjf^èrequ'ert'détèVrianturt  pirîx  de?  a  boo' francs  à  cet  appareil,  ce 
sera  un  moyen  d'en  propager  remploi  dahstôuteis  les  mines  et  d'y  répandre 
lé»  biénfkits^kl'Uné  ïnVéHtion  âé]k  éprouvée. 


I  ■  ■  ' 
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Encouragement  de  qmnze  cents  francs  ^  enfas^ur  de  Mr  Laïgnbl  ,  pour  ûà 
"  'système  destiné  à  prévenir  les  accidents  sur  les  courbes  pour  les  chemins 
de  fer. 

ïi  M.  Laignel,  auteur  d'un  dispositif  particulier  ayant  pour  objet  de  sous- 
traire les  waggpns  des  chemins  de  fer  aux  accidents  qu'ils  éprouvent  dans 
le  système  ordinaire^  lors.de  leur  passage,  à  de  grandes  vitesses,  sur  des 
courbes  d'un  petit  rayon,  s'est  présenté  au  concours  pour  les  arts  insalubres. 
Ces  accidents,  qui  proviennent  moins  de  l'action  immédiate  de  la  force  cen- 
trifuge, comme  on  l'avait  supposé  primitivement,  que  de  la  fixité  et  du 
})arfillélisme  des  assieux,  en  vertu  desquels  le  rail  extérieur  tend  à  être 
écharpé  et  surmonté  par  le  rebord  oblique  des  roues;  ces  accidents  qui  se 
sont  principalement  manifestés  aux  chemins  de  fer  de  Saint^Étienne  à  Lyon 
et  Audrezieuxy  c^ont  l'ancien  tracé  offrait  des  courbes  d'un  petit  rayon, 
ont  vivement  appelé  la  sollicitude  de  l'administration  des  ponts-et-chaussées 
de  France ^  qui  a  successivement  prescrit  de  porter  la  valeur  minimum  de 
ce  rayon  à  cinq  cents,  huit  cents  et  mille  mètres. 

»  L'expérience  de  tous  les  jours  démontre  néanmoins  qu'un  tel  dévelop- 
pement des  courbes  y  qui  entraîne  à  sa  suite  des  difficultés  de  tracé  et  des 
accroissements  de  dépense  considérables,  est  loin  de  satisfaire  aux  exigences 
de  la  question  I  et  d'assurer  la  parfaite  sécurité  des  yoyageuii's,  non  plus 
que  ia  conservation  <lçs  rails.  a 

»  Dans  cet  état  de  cjnoseSy  diverses  tentatives  ont  été  faites,  tant  en  France 
qu'en  Angleterre. ,  pour  pqrter  un  remède  piusou  moins  efficace  aux. graves 
défauts  doot  il  s'agit  ^  indépeuttamment  de  l'agrapdissement  des  courbes. 
Sans  entrei;  dan$  des  explications  détaiUéepy  on  fera  remarquer  que  les 
dapyens  prpf)9s^  se.^subdivÂâWt  en  deux  closes,  dont  les  uns  ont  pour 
objet  de  modifier  le  systèmes  actuel  des  waggons  et  des  locomoti^yes ,  sans 
rien  toucher  à,  la  ;  voie,  eçle^i  autres,  au  contrairie,  de  conserver  intact  ce 
sysitéme,  eu  m<>difiant  plus  ou  9K)ins  le  dispositif  des  rails.  C'est  à  cette 
dernière  catégorie  que  se  rapporte  le  perfectionnement  proposé,  par 
M.  Laiguel,  lequel  consiste ,  à  propi^ment  parlier,  dans  Tidée  de  faire  tour- 
ner les  roues  ei^térieUrea  sur  leur  .plus  grand  rayon  ou  rebord ,  au  passage 
des  courbes,  et  à, dominer  ainsi  aux  trains, à  la  faveur  delà  liberté  de  jieu  et 
du  rapprochement  des  axes  ou  essieux,  une  tendance  naturelle  à  converger 
vers  le  centre,  comoie.le  ferait  ^  à  peu  près,  un  système  de  roues  coniques,, 
analogue  à  c«;l]Mi.qui,^vait  de^àétjé  employé  eu  Angleterre. 


•♦  li 


(  38) 

»  Les  épreuves  auxquelles  ce  système  a  été  soumis,  soit  en  petit,  soit  en 
grand  t  en  Belgique  comme  en  France,  ont  eu  lieu  i^n  {>réseoce  4e  cç^^iP^ 
missions  d'iagénieuts,  de  députés  oa  de  membres  de  la  Société  d'encopra- 
gement.  Ces  épreuves  ont  généralement  été  favorables  au  système  Laîgnel, 
en  ce  sens  qu'elles  en  ont  démontré  l'efficacité  pour  prévenir,  sous  des  vitesses 
de  cinq  à  huit  lieues  à  l'heure ,  et  des  rayons  de  trente-cinq  ii  cinquante 
mètres,  lesaticidents  résultant  de  l'usé  des  rails,  de  Téchappement  latéral 
de  la  voie.  Les  attestations  sont  unanimes  sotvs' ce  ràp^rt,  «t  cepeùdatit 
aucune  dés  grandes  administrations  de  chemins  de  fier  n'a  mêdie  fait  ta 
tentative  d'un  essai  du  système  Laignel;  ce  qui  peut  ^expliquer  par  diffé- 
rents motifs,  au  nombre  desquels  il  suffira  de  citer  :  la  nécessité  de  ren- 
forcer, en  quelques  cas,  le  rebord  extérieur  des  roues;  l'inconvénieiit  de 
modifier  la  voie  aux  raccordemeiits  des  courbes  ;  Timpossibilité  de  faire  va* 
rier  le  rayon  de  celles-ci  ou  la  vitiesse ,  sans  sortir  des  bonnes  conditions 
d'établissement  du  système;  enfin,  le  singulier  accroissement  de  résistance 
au  passage  de  ces  courbes,  résultat  nécessaire  de  Tinégaltté,  de  l'obliquité 
de  la  marche  des  roues,  et  qui  sont  inhérentes  au  parallélisme  même  et  à 
la  solidarité  des  essieux  de  chaque  waggon. 

»  Hàtons-nous  dedirë  néaniboins,  qtke  si  Tinvehtion  très  ^mple  de 
M.  Laignel  n'a  point  encore  obtenu  l'approbation  entière  des  ingénieurs, 
ni  la  faveur  d*étre  appliquée  aux  chemins  de  fer  de  grandes  communica- 
tions, princîpalement'-destmés  »*ant^mpoï^t  l*éà' Vôy^  ne  peut 
nier,  toutefois,  qu'elle  n'ait  reçu  une  application  avantageuse  dans  beau- 
coup d'établissements  particuliers,  tels  que  les  houillèiies  d'Anzin ,'  de  De- 
nain,  dé  Doiichy^,  haut  et  bas  Fléna;  les  chemins  de  service  du  canal  de 
l'Ourcq  à  Lizy,  près  deMeaux,  de  l'entrepôt  des  Marais^  dé  lel  Vîtlelte;  plu- 
sieurs embranchements  du  chemin  de  Saint^Étietme  k  la  Loire,  pour  le 
service  des  usines,  etc.  Les  attèstatiotis  fslvforables  qiïé  M>.  l^giiel  a  ob- 
tenues des  directeurs  ou  ingénieurs  de  plusieurs  de  ceé  établissements , 
prouvent  que  son  système  offre,  en  effet,  dans  de  pareilles  droonstances, 
une  supériorité  marquée  sur  l'ancien ,  soit  par  la  faciliti^  de  tôufrnér  dans 
de  petits  cercles ,  soit  par  la  diminution  des  chances  d'accidents  aux- 
quelles sont  exposés,  à  présent,  les  conducteurs  de  waggons. 

»  La  Commîsëîdn  J^sàrls  rien  pl^éjuger  d^ailleur^  stïr  ri^ppbrtumillé  de  Fap- 
plication  de'Cé'systêtoe  a'iix  gî^andes  voies  de  commimicatibn ,  et  s'en  ré- 
férant, à  6et  égard ,  ehtiêhèihent  à  la  dédsion  de  l'adn^inisti^tion  compé- 
tente, a  été  d'avis  que  léiriérvices  déjà  rendus  par  raufctor  à  <les  industries 
particulières,  le  zélé  et  la  persévérance  qu'il  a  mis  à  poursbîvte  robjèt  de 
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à  rAç^dé^fjde  .luiaçcpi^er  un  encpuragement  de.qpçis^  ççjt^  firaocv» 
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pmX  J>f;  JPSDECIlKE  JST  DE  C;HIRUaGIE. 


RAPPORT  SUR  LES'  PRIX  DE  MÉDECINE  ET  DE  CHIRURGIE  POUR 

L'ANNÉE  1839. 

(Commissaires,  MM;  Brasdiéty  Dumëril,  Magendie,  Serres,  Roux , Larrey, 

>  de  >  Blain ville^  Sc^vart ,  >  Double  rapporteur.) 
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<c  Parmi  les  travaux  que  la  Commissioii  a.  dû  examiner,  elle  a  4istingu<^ 
un  Mémoire  oofimiscrit  cieMM^  SmiiiRilCR  qt  Era^siis^  R^  ce 


o 

titre  : 

»  Pathologie^  spéciale  des  voies  aériennes,  éfudiéechez  F  homme  et  ^chez 
certains  animaux  (avec  atlas  grand  in-4%  composé  de  ^3  planches  co^ 
loriées). 

»  Ce  travail  embrasse  l'histoire  pathologique  du  pl^s  graiid  nombre  d^». 
lésions  qui  établissent  leur  siège  dans  les  organes  de  la  respin^tipn ,  par 
suite  dç.p|ilejgmasiç3.aiguês^Qu, chroniques j  et  cela  tant  chez  les  animau?i 
que  cbe^  l'homme.  .      »  ' 

»  IfiL  pensée,  de  rappr<:(Q^çr  fipe  à^i^nj^^ef  4ç^^<?i^^  si^ 
maladies  4e  chaque  organe  dans  l'homine  etdans  les. animaux;  le  labq^ 
rieuic  essai  d'une  Monographie  co^iparé^,  par  3IM.  Rousseau  et  Serrurier, 
encore,  qu'il  laisse  beai^çpup  (à  d^^i^er^jSouf  le  rappfir,t  de,  l'exécution  y 
constituq  cepeqdajnili^ui^e,fçfl|atiT!Ç  qjijf, yjçpjt .étrfi , repiquée  e^qui  m^ritei 
qu'on  la  signale  aux. .bpn^n^^s  ^'^tude«  Dans  ce  moment  su^ptout,  où  une 
marche  analogue  pa^^a^îtt  sur^le.ppii^t^e  rj^ndr^e  des. services  importants  pour 
la  connaissance  d'une  au  tre^mal^di^.sîgr^ve,  lamorve^et  d'un  phénomène 
plus  grave  peut-çtrft  jçnçore ,  l'i^tro4Mptioa.dj^  l'air  dans.  les. veû^s,:  la  Com- 
mission émet  le,  yceu  que;  ce  gçnxç  d,'^dej|  soi|;  j^s  généml^m^nt  cuUiv«. 

»  Une  liberté  entiè.rç  de.f;^if)e^^€|^.dç  répp)ter^çp  ^xpprie^icçs.dans  liesmaé^ 
ladies  des  animaux,,  ce  qui  est^u^pçyssibje,  en  p^t^olQgie.  humaine,  ./où  J»i 
médeçipq,f^t, Inclusivement  bornée,, à  l'obiservalliwv  4vecte;  tiàe  faoHitél 
grande  à  tenter  4ei  nouveauiiç^emjèfl^/.et^  formel:  l?s  doai9»  «dans  le  premier 
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cas,  ce  qui  serait  souvent  funeste  dans  l'autre  ;  le  pouvoir  enfin  de  s'élever 
ainsi  sans  crainte  et  sans  regrets  à  des  recherches  plus  étendues,  plus  ré- 
pétées, plus  complètes,  doivent  donner  un  intérêt  immense  à  ces  monogra- 
phies comparées.  Par  elles,  nous  saurons  d'ailleurs  mieux  en  quoi  se  res- 
semble et  en  quoi  diffère  la  même  maladie,  par  cela  seul  qu'elle  sévit, 
soit  sur  l'homme,  soit  sur  les  animaux. 

j>  En  continuant  avec  plus  de  persévérance  et  plus  de  soin  ces  recher- 
ches; en  étendant  h  un  plus  grand  nombre  d'espèces  d'animaux  l'applica- 
tion de  ce  genre  d'études  ;  en  multipliant  pour  chaque  moda  4e  lésion  les 
faits  d'observation  recueillis,  tant  chez  l'homme  que  chez  les  animaux;  en 
poussant  plus  loin  les  rapprochements,  les  analogies  et  les  différences , 
]V(M.  Serrurier  et  Rousseau  auront  plus  mérité  de  la  science  ;  et  l'Académie, 
sur  la  proposition  de  sa  Commission  des  prix  Montyon,  pourra  leur  dé- 
cerner alors  d'autres  récompenses. 

»  Le  numéro  26 ,  ayant  pour  titre  : 

»  Anatomie  pathologique  avec  modèles  en  relief,  par  M.  Félix  Thibbbt  , 
a  pareillement  fixé  l'attention  de  la  Commission. 

»  Les  pièces  pathologiques  modelées  en  relief  et  publiées  par  M.  le 
ly  Félix  Thibert,  d'après  un  nouveau  procédé,  promettent  à  l'art  et  à  la 
science  de  grands  et  de  nouveaux  avantages.  En  conservant  fidèlement  les 
caractères  matériels  extérieurs  d'un  grand  nombre  de  maladies,  pour  Ten-r 
setgnement  et  pour  l'étude  de  la  pathologie,  et  en  représentant  avec  exac- 
titude les  altérations  des  tissus,  pour  servir  aux  collections  de  Tanatomie 
pathologique,  M.  Thibert  aura  rendu  un  véritable  service  à  la  médecine. 

»  Si  l'utilité  réelle  de  l'iconograph^  a  pu  être  contestée  pour  l'anatomie 
physiologique,  il  s'en  faut  qu'il  en  soit  de  même  de  l'iconographie  appli- 
quée à  l'anatomie  pathologique.  En  matière  de  lésions  morbides,  les  faits 
sont  mobiles,  variables,  fugitifs  à  l'infini.  De  tout  temps  on  a  cherché  à 
les  fixer  pour  les  reproduire  à  volonté,  d'abord  dans  des  descriptions  em- 
pruntées de  la  langue  écrite,  puis  à  Taide  du  dessin  et  de  la  gravure; 
plus  tard ,  par  les  pièces  anatomiques  elles-mêmes ,  conservées  de  diverses 
manières,  et  finalement  au  moyen  des  imitations  en  cire. 

«Ce  fut  un  chirurgien  français,  trop  oublié  ou  même  trop  méconnu 
aujourd'hui,  Guillaume  Desnoues,  professeur  à  Gênes,  élève  distingué  de 
Malpighi,  qui  le  premier  imagina  de  reproduire  avec  la  cire,  la  figure  et 
la  couleur  de  toutes  les  parties  de  l'anatomie  humaine.  Il  appela  à  son  aide 
l'a  debctérité  d'un  habile  modeleur  sicilien ,  Pabbé  Gaëtano  Giulio  Zumbo,  de 
Syracuse,  pour  mettre  son  projet  à  exécution.  Notre  Académie  des  Sciences, 
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qui  préla  toujours  ses  encouragements  à  toutes  les  inventions  profitables 
aux  sciences  médicales,  loua  beaucoup  cette  entreprise,  et  se  hâta  de  lui 
donner  son  approbation.  Ceci  se  passait  en  1701. 

»Mais  ces  différentes  reproductions  de  pièces  anatomiques  avaient  toutes 
des  imperfections  et  des  inconvénients. 

»  La  description  écrite,  rarement  fidèle,  se  trouve  trop  souvent  em- 
preinte des  doctrines  du  jour,  ou  altérée  parles  opinions  systématiques 
de  l'auteur;  sans  compter  que,  en  pareille  matière,  il  faut  avoir  beau- 
coup étudié  la  nature,  avant  que  de  savoir  lire  avec  fruit  dans  les  livres. 

»  Les  représentations  par  le  dessin  et  par  la  gravure  ont  surtout  contre 
elles,  de  traduire  beaucoup  trop  l'expression  des  sensations  de  l'artiste.  Il 
y  règne  une  sorte  de  vague  et  d'indécision.  D'une  part  on  n'a  guère  là 
que  des  surfaces  planes,  et,  d'autre  part ,  les  teintes  employées  pour  faire 
l'ombre,  ne  sont  jamais  précisément  celles  de  la  lésion. 

»  Quant  aux  pièces  anatomiques  conservées,  elles  sont  d'un  secours  mé- 
diocre pour  l'élude.  La  couleur  disparait  et  change  ;  les  formes  se  décom- 
posent et  se  métamorphosent  ;  on  n'en  peut  pas  multiplier  beaucoup  les 
exemplaires ,  et  il  est  autant  difficile  de  les  toucher  que  de  les  bien  voir. 

»  Les  reliefs  en  cire  reproduisent  aussi  trop  souvent  l'idéal  de  l'artiste. 
Ces  préparations,  pour  être  bien  exécutées,  demandent  beaucoup  de 
temps,  et  les  modèles  changent  vite,  pour  la  couleur  comme  pour  la 
forme;  enfin,  ces  reliefs  eux-mêmes  s'altèrent,  se  décolorent,  se  fendil- 
lent, et  leur  maniement  ainsi  que  leur  transport  offrent  de  grands 
embarras. 

yy  Le  mode  de  représentation  adopté  par  M.  Thibert  remédie  à  presque 
toutes  ces  défectuosités.  En  peu  d'instants  la  forme,  les  saillies,  les  scis- 
sures, la  couleur,  les  teintes  de  la  pièce  anatomique,  tout  est  pris  avec 
exectitude,  copié  avec  rigueur  et  reproduit  en  totalité.  A  la  grande  solidité 
du  carton-pâte,  la  pièce  joint  tous  les  avantages  des  tons  variés,  naturels, 
vifs  et  durables  de  la  meilleure  peinture.  Point  n'est  besoin  de  dire  que 
l'artiste  peut  en  multiplier  fidèlement  les  épreuves  autant  de  fois  que  bon 
lui  semble,  et  que  ces  préparations  sont  d'un  transport  facile  aussi  bien 
que  d'un  prix  modéré. 

»  Les  préparations  de  M.  Thibert  ont  obtenu  déjà  la  sanction  de  l'Aca- 
démie royale  de  Médecine,  du  Conseil  royal  de  l'Instruction  publique  et 
de  la  Faculté  de  Médecine.  La  Commission  des  prix  Montyon  se  bornera 
néanmoins,  quanta  présent,  à  recommander  ces  préparations  à  l'attention 
de  l'Académie*  Si  la  Commission  a  pensé  que  M.  Thibert  ne  pouvait  guère 
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faire  mieux ,  ell^  a,  du  moins  émis  le  vœu  qu'il  eut  produit  davantage. 
Avant  d'appeler  sur  M.  Thibert  les  récompenses  du  généreux  testateur  9  la 
Commission  a  jugé  conveuable  datteudre  que  ces  préparations ,  ayant  été 
appliquées  à  un  plus  grand  nombre  de  maladies,  k  l'enseanble  des  mala- 
dies cutanées  ,  par  exemple,  l'utilité  en  fut  devenue  plus  pratique;  et  que, 
plus  nombreuses,  plus  variées,  plus  répandues,  elles  eussent  rendu 
d'autres  services  au  double  enseignement  de  l'anatomie  spéciale  et  de  l'a- 
natomie  pathologique. 

Ctiniquedes  maladies  des  enfants  nouveau-nés ,  vol.  in-S**;  par  M.  Valleix, 

ancien  interne  à  Fhospice  des  Enfants  trouvés. 

»  Si  Tissot  a  pu  reprocher,  avec  raison ,  aux  médecins  ses  prédécesseurs 
d'avoir  trop  négligé  l'étude  des  noaladîes  de  l'enfance,  et  la  détermination 
du  régime  le  mieux  approprié  à  cet  âge,  force  nous  est  de  reconnaître  que 
les:  médecins  nos  conteœporains  ont  bien  profité  de  la  leçon.  I^  place 
importante  que  les  enfants  occupent  de  nos  jours  dans  la  famille,  ils  la 
tiennent  non  moins  large  dans  la  série  des  travaux  de  notre  littérature 
médicale.  Les  traités  sur  les  maladies  des  enfants  se  succèdent  avec  rapi- 
dité en  France. 

»  Celui  que  la  Commission  signale  aujourd'hui  à  l'attention  de  l'Acadé- 
mie a  cela  de  particulier,  qu'il  embrasse  surtout  quelques-unes  des  mala- 
dies propres  à  la  première  enfance,  à  l'enfance  qui  ne  s'éloigne  presque 
pas  de  l'instant  de  la  naissance  :  or  ce  sont  aussi  les  maladies  dont  en  gé- 
néral on  s'était  occupé  le  moins. 

»  Un  autre  point  de  vue  imprime  à  ce  travail  un  caractère  qui  le 
distingue.  L'anatomie  pathologique  avait  été  dans  ces  derniers  temps 
l'objet  presque  exclusif  de  toutes  les  recherches.  Il  en  résulte  que  l'on 
connaissait  parfaitement  les  lésions  que  les  maladies  laissent  après  elles 
dans  les  organes ,  mais  qu'on  éprouvait  beaucoup  de  difficultés  à  les  rap- 
porter à  un  ensemble  de  phénomènes  morbides  bien  déterminé,  et  qui 
pût  faire  reconnaître  leur  existence  pendant  la  vie.  Souvent  aussi  on  se 
trouvait  amené  à  considérer  comme  des  maladies  distinctes,  des  lésions 
qui,  quoique  siégeant  dans  des  organes  divers,  étaient  cependant  sous  la 
dépendance  de  la  même  cause  générale,  et  ne  constituaient  qu'une  seule 
et  même  maladie. 

»  En  attachant  une  importance  toute  particulière  à  l'étude  de  la  symp- 
toniaiologie^  sans  négliger,  tant  s'en   faut,   les  considérations  prises  de 
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Tanatomie  pathologique,  M.  Valleix  est  parvenu  à  évitier  ces  écUfeils.  Il  à 
donné  un  véritable  i:»râctère  Ae  nouveauté  à  son  œuvre,  et  il  a  étehdu  de 
beaucoup  les  limites  de  la  symptomatologie  liée  aux  maladies  de  la  première 
enfance. 

»  A  l'aide  de  nombreuses  observations ,  M.  Valleix  a  d'abord  cherché  à 
déterminer  la  moyenne  des  battements  du  pouls  chez  les  nouveau-nés  :  il 
a  été  conduit  à  en  tixer  le  nombre  à  quatre-vingt-dix.  Le  pouls  est  par 
conséquent  plus  lent  à  la  naissance  qu'il  ne  Fest  quelques  mois  plus  tard  : 
et  par  contre,  quelques  mois  après  la  naissance,  il  est  beaucoup  plus  fré- 
quent que  chez  l'adulte.  A  partir  du  sixième  ou  septième  mois  de  la  vie, 
le  pouls  est  de  cent-vingt  pulsations  par  minute,  tandis  qu'il  n'est  que  de 
soixante-cinq  à  soixante-dix  chez  les  adultes. 

»  M.  Valleix  a  répandu  un  nouveau  jour  sur  les  signes  diagnostiques 
du  muguet,  maladie  qui  tient  malheureusement  la  première  place  parmi 
celles  qui  causent  le  plus  de  décès  à  l'hospice  des  Enfants  trouvés ,  et  sur 
laquelle  l'ancienne  Société  royale  de  Médecine  avait  provoqué  un  concours, 
qui  fut  le  plus  brillant  et  le  plus  fécond,  peut-être,  de  tous  ceux  dont 
l'histoire  de  l'art  nous  a  transmis  la  mémoire. 

»  Mais  c'est  surtout  la  monographie  des  céphalématomes  ou  tumeurs  san- 
guines de  la  tête  que  M.  Valleix  a  singulièrement  élucidée. 

i>On  savait  de  puis  long-temps  que  des  tumeurs  sanguines  se  montraient, 
peu  après  la  naissance,  sur  la  tête  des  enfants.  Mauriceau,  Baudelocque, 
Moscati,  Paletta ,  Michaelis,  Nœgelé^  Paul  Dubois,  Velpeau  et  d'autres,  se 
sont  successivement  occupés  de  cette  maladie.  M.  Valleix,  qui  a  eu  de  fré- 
quentes occasions  de  l'étudier,  n'a  pas  peu  ajouté  aux  travaux  de  ses  célè- 
bres prédécesseurs.  Il  a  constaté,  entre  autres,  que  ces  tumeurs  sanguines 
peuvent  avoir  leur  siège  sur  trois  points  bien  distincts  : 

»  i®.  On  les  observe  sous  l'aponévrose.  Cette  première  espèce  se  présente 
rarement  :  elle  est  causée  le  plus  souvent  par  des  violences  extérieures. 
Elle  en  a  tous  les  caractères;  elle  en  subit  toutes  les  conséquences; 

»  2®.  La  tumeur  peut  être  placée  sous  le  péricrâne.  Dans  cette  espèce,  la 
plus  fréquente  et  la  plus  grave,  il  existe  un  bourrelet  osseux  qui  se  forme 
autour  de  la  tumeur  à  mesure  que  celle-ci  se  développe.  Ce  bourretet,  soi- 
gneusement étudié  par  M.  Valleix ,  constitue  un  caractère  distinctif  de  la 
maladie.  Il  consiste  en  une  production  ostéiforme  triangulaire,  simplement 
appliquée  par  sa  base  contre  l'os,  dont  on  peut  facilement  la  détacher; 

»  3^.  Enfin,  la  tumeur  peut  être  interne,  sus-méningienne.  Celte  troi- 
sième espèce ,  rarement  observée  ^ avait  à  peine  été  décrite  avant  M.  Valleix. 
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L'histoire  que  Tauteur  en  a  tracée  complète  le  tableau  de  ces  tumeurs 
sanguines  de  la  tête  chez  les  enfants  nouveau-nés;  maladie  désormais  mieux 
connue  et  plus  heureusement  combattue. 

»  La  Commission  juge  convenable  d'accorder  une  somme  de  mille  francs 
à  M.  le  docteur  f^cdleix  à  titre  d'encouragement. 

»  La  Commission  a  l'honneur  de  proposer  à  l'Académie  de  décerner  une 
récompense  de  deux  mille  francs  à  M.  le  docteur  Focrcault,  pour  une 
série  d'expériences  ingénieuses  et  neuves  consignées  dans  un  Mémoire 

m 

manuscrit  envoyé  au  concours  pour  les  prix  Montyon ,  sous  ce  titre  : 

»  Expériences  physiologiques  démontrant  t influence  de  la  suppression 
mécanique  de  la  transpiration  cutanée  sur  V altération  du  sang  et  sur  le  dé-- 
veloppement  des  lésions  locales  attribuées  à  t  inflammation. 

»  Ce  travail  se  compose  de  deux  parties  :  i®  d'une  série  d'expériences 
&ites  sur  des  animaux  d'espèces  différentes;  7?  d'une  suite  de  déductions 
pathologiques  que  l'auteur  a  cherché  à  en  tirer,  comme  autant  de  consé- 
quences qui  découleraient  naturellement  de  ses  expérimentations. 

I)  Ce  second  point  ^  hâtons-nous  de  le  déclarer,  la  Commission  le  met 
entièrement  à  l'écart  :  il  est  trop  loin,  de  beaucoup,  d'avoir  reçu  un  degré 
suffisant  de  démonstration. 

»  La  Commission  émettra  une  opinion  bien  autre  sur  la  partie  purement 
expérimentale  de  ce  travail.  M.  Fourcault,  dans  la  vue  de  suivre,  sur  plu- 
sieurs espèces  d'animaux,  les  effets  de  la  suppression  de  la  transpiration ,  a 
eu  l'idée  de  revêtir  immédiatement  de  vernis  la  peau  de  quelques-uns  de 
ces  animaux  vivants.  Après  les  avoir  convenablement  préparés,  plumant  les 
uns,  tondant  les  autres,  il  les  recouvre  d'un  enduit  dont  la  composition 
varie.  Les  substances  employées  à  cet  efTet  sont  le  goudron,  la  colle  de 
Givet,  la  dextrine,  la  poix  et  divers  mélanges  emplastlques.  C'est  tantôt 
sur  l'animal  tout  entier,  et  tantôt  sur  des  portions  plus  ou  moins  consi- 
dérables de  son  corps,  qu'il  applique  la  couche  de  vernis.  Les  accidents 
qui  suivent  cette  opération  se  montrent  plus  ou  moins  rapides,  plus  ou 
moins  graves,  selon  que  l'enduit  a  été  complet  ou  incomplet,  général  ou 
partiel,  et  aussi  plus  ou  moins  étendu.  Dans  tous  les  cas,  la  santé  des 
animaux  en  est  bientôt  étrangement  altérée,  et  la  vie  grièvement  compro- 
mise. Ceux  qui  ont  été  mis  en  expérimentation  sous  nos  yeux ,  on  les  a  vus 
succomber  en  un,  deux,  trois  jours,  et  même  au  bout  de  quelques  heures 
seulement. 

»  Dans  l'opinion  de  la  Commission ,  ces  expériences  sont  pleines  d'ave- 
nir. C'est  un  nouveau  mode  de  rechci'ches  que  M.  Fourcault  aura  intro- 
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duit  dans  la  science.  La  Commission  a  pensé  qu'il  importait  d'en  doter 
promptement  le  domaine  public.  Livrée  à  des  mains  nombreuses ,  à  des 
esprits  variés,  répétée  d'ailleurs  dans  des  lieux  différents,  Texpérience  de 
M.  Fourcault  ne  peut  manquer  de  répandre  un  nouveau  jour  sur  les  phé- 
nomènes physiologiques  et  pathologiques  placés  sous  la  dépendance  de  la 
double  fonction  d'inhalation  et  d'exhalation  du  système  cutané. 

»  Cette  expérience  veut  déjà  prendre  sa  place  à  côté  des  travaux  supé- 
rieurs entrepris  sur  ce  sujet  depuis  Hippocrate  jusqu'à  nos  jours ,  et  plus 
particulièrement  par Sanctorius ,  Gorter,  Haller,  Haies,  Keil ,  Riegels,  Rye, 
Lining,  Robinson,  Crawford,  Blagden,  Lavoisier  et  Séguin,  Chaussier, 
Delaroche  et  Berger,  Auselino,  de  Blain ville,  Magendie,  Edwards  et  autres. 

»  A  la  suite  de  tons  ces  travaux,  l'expérience  de  M.  Fourcault  conserve 
un  vrai  caractère  d'originalité.  En  vain  voudrait-on  la  rapprocher,  par 
exemple ,  de  l'expérience  à  l'aide  de  laquelle  Lavoisier  et  Séguin  cher- 
chaient de  concert,  en  1789,  à  recueillir  séparément  les  produits  de  la 
transpiration  cutanée  et  les  produits  de  la  transpiration  pulmonaire.  Voici 
de  quelle  manière  Lavoisier  et  Séguin  rendaient  compte  de  leur  expérience 
devant  l'Académie  des  Sciences: 

«  Un  habillement  de  taffetas,  enduit  de  gomme  élastique,  qui  ne  laisse 
»  pénétrer  ni  l'air,  ni  l'humidité,  nous  a  servi  à  séparer  tous  les  phéno- 
»  mènes  de  la  transpiration  cutanée  et  ceux  de  la  respiration.  L'un  de  nous 
M  entrait  dans  cette  espèce  de  vêtement  fermé  par-dessus  la  tête ,  au  moyen 
»  d'une  forte  ligature.  Un  tuyau  qui  s'adaptait  à  la  bouche  et  qui  se  roasti* 
»  quait  sur  la  peau ,  de  manière  à  ne  laisser  échapper  aucune  portion  d'air, 
»  lui  donnait  la  liberté  de  respirer.  Tout  ce  qui  appartenait  à  la  respiration 
»  se  passait,  par  ce  moyen,  en  dehors  de  l'appareil;  et  tout  ce  qui  appar- 
»  tenait  à  la  transpiration  cutanée  se  passait  en  dedans.  » 

»  Il  ne  faudrait  pas  non  plus  assimiler  à  l'expérience  de  M.  Fourcault  la 
pensée  à  peine  exprimée  par  MM.  Delaroche  et  Berger  dans  leurs  belles  et 
leurs  courageuses  expériences  concernant  les  effets  d'une  forte  chaleur  sur 
l'économie  animale.  Delaroche  et  Berger  eurent,  il  est  vrai ,  l'idée  d'enduire 
leur  propre  corps  d'un  vernis  pour  empêcher  l'évaporation  à  la  surface  de 
la  peau ,  et  arriver  ainsi  à  découvrir  la  cause  à  laquelle  tient  la  faculté 
qu'ont  les  animaux  de  produire  du  froid.  Mais,  dans  le  grand  travail  de 
MM.  Delaroche  et  Berger,  l'expérience  n'est  pour  ainsi  dire  qu'indiqnée. 
Les  auteurs  se  sont  contentés  de  la  mentionner  et  de  la  consigner  seule-* 
ment  en  note  dans  leur  mémorable  dissertatiop.     . 

»  L'expérience  de  M.  Fourcault  est  doue  i^n^d:  Hutant  qu'elle  est  iropor» 
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testés  à  présent.  Tout  ce  qu'il  y  a  de  chirurgiens  habiles  en  Europe  exécu- 
tent aujourd'hui  ces  utiles  opérations.  De  plus,  ce  procédé  opératoire  a  été 
étendu  aux  muscles ,  aux  ligaments,  aux  aponévroses.  Et,  grâce  aux  con- 
ceptions fécondes,  aux  expériences  multipliées  et  aux  opérations  hardies 
de  M.  le  docteur  J.  Guérin ,  cette  partie  toute  neuve  de  la  thérapeutique 
chirurgicale  est  sur  le  point  de  constituer  une  doctrine  complète,  embras- 
sant tous  les  faits  de  section  souscutanée,  dans  les  circonstances  variées  et 
rigoureusement  déterminées  qui  en  réclament  l'emploi. 

i>  M.  Duval^  outre  ses  nombreuses  et  ses  nouvelles  opérations  de  téno- 
tomie,  apporte  encore,  comme  titre  aux  récompenses  du  legs  Montyon, 
l'ouvrage  qu'il  a  publié  sur  cette  matière.  Ce  livre,  profitable  aux  gens  du 
monde  autant  qu'utile  aux  gens  de  l'art,  entre  autres  qualités  estimables, 
aura  celle  de  vulgariser  chaque  jour  davantage  un  procédé  curatif 
assuré. 

»  La  Commission ,  de  son  côté,  présente  avec  confiance,  comme  un  droit 
non  moins  recommandable,  en  faveur  de  M.  Duval,  les  services  que  ce 
médecin  a  rendus  dans  les  hôpitaux  de  la  capitale,  par  la  grande  quantité 
d'opérations  de  ce  genre  pratiquées  sur  des  individus  de  la  classe  indigente 
à  laquelle  l'illustre  fondateur  de  nos  prix  portait  un  si  vif  et  si  prévoyant 
intérêt. 

•  Par  ces  motifs  réunis,  la  Commission  propose  d'accorder  à  M.  Vincent 
Duval  une  récompense  de  trois  mille  francs.  » 

Des  maladies  de  la   France  dans  leurs  rapports  avec  les  saisons,  ou 
Histoire  médicale  et  météorologique  de  la  France;  par  M.  Fcstkr. 

(MaDuscrit  sous  le  n*  87.  ) 

»  L'Académie  connaît  déjà  le  travail  de  M.  Fuster.  Un  rapport  détaillé 
par  MM.  Arago  et  Double  en  fit  ressortir,  il  y  a  près  d'un  an,  les  mé- 
rites. Nous  allons  cependant  exposer  encore  une  fois  brièvement  les  points 
les  plus  neufs  et  les  plus  s^iljants  de  cet  ouvrage. 

»  L'histoire  des  constiti^ions  médicales  dans  les  enseignements  autant 
qi|e  dans  les  études  pratiçjues'*  était  dédaignée,  méconnue  et  à  peu  près 
abandonnée  en  entier,  de[)^  environ  trente  art|.  11  fallait  remettre  le  prin- 

5ft>  éclairer  et  en  éls^r  l'application  :  c'est  ce 
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travail,  nos  journaux,  nos  hôpitaux,  nos  écoles  retentissent  parfois  du 
bruit  de  semblables  recherches.  Rendre  de  la  valeur  à  une  doctrine  injus- 
tement tenue  à  Técart;  redonner  de  la  vie  à  une  méthode  négligée  à  tort, 
et  faire  rentrer  ainsi  dans  la  science  et  dans  Tart  les  avantages  obtenus  et 
les  services  que  l'on  peut  retirer  encore,  chaque  jour,  de  ces  doctrines  et 
de  ces  méthodes,  cest  tout  à  la  fois  et  un  progrès  incontestable  et  un  bien- 
fait  assuré. 

»  Mais  là  ne  se  bornent  point  les  titres  que  présente  l'ouvrage  de 
M.  Fuster  aux  prix  Montjron. 

»  Déterminer,  en  général,  les  modifications  que  les  saisons  impriment 
à  l'économie  humaine,  et  les  états  pathologiques  généraux  qui  leur  cor- 
respondent; appliquer  ces  principes  aux  saisons  et  aux  états  morbides  an- 
nuels, dans  le  climat  de  la  France  en  particulier,  tel  est  le  double  but  de 
cet  ouvrage,  et  ce  but,  personne  encore  ne  s'était  proposé  de  l'atteindre. 

»  Les  faits  rassemblés  par  l'auteur  montrent  que  les  saisons,  considérées 
en  général,  nous  impressionnent  de  deux  manières,  à  savoir,  par  leurs 
caractères  propres,  ou  ceux  qu'elles  prennent  dans  leur  constitution  spé- 
ciale, et  par  les  caractères  qu'elles  tirent  de  leurs  rapports  avec  les  deux 
saisons  voisines. 

.  »  Les  rapports  des  saisons  entre  elles  n'avaient  qu'imparfaitement  frappé 
jusqu'à  ce  jour  lattention  des  observateurs.  Voici  en  quoi  ces  rapports 
consistent  : 

»  Dès  le  principe  et  à  la  terminaison  de  chaque  saison ,  il  y  a  toujours  en 
présence  deux  ordres  de  caractères  météorologiques  :  les  caractères  de  la 
saison  qui  commence  et  les  caractères  de  la  saison  qui  finit.  Ainsi,  au  com- 
mencement et  à  la  fin  de  toute  saison,  la  constitution  atmosphérique  est 
nécessairement  complexe,  et  résulte  de  la  combinaison  des  phénomènes 
de  la  saison  à  sa  naissance,  avec  les  phénomènes  de  la  saison  h  son  déclin. 
Toutefois,  les  deux  saisons  en  présence  ne  jouent  pas  le  même  rôle  à  tous 
les  instants  de  la  combinaison.  Les  faits  obligent  à  formuler  de  la  manière 
suivante  les  lois  de  leurs  relations  : 

»  Dans  les  premiers  temps  de  la  combinaison ,  la  saison  à  la  fin  de  sa 
course  tient  la  première  place;  la  saison  naissante  n'occupe  que  le  der- 
nier rang.  En  d'autres  termes,  sur  les  limites  de  deux  saisons,  la  cons- 
titution atmosphérique  sevpartage  entre  toutes  4eux;  seulement  elle  penche 
dans  les  premiers  tempsdu  côté  de  la  saisotf.|Mitérieure,  et  dans  les  der^ 
niers  du  côté  de  la  saison  à. venir. 

9  A  l'aide  de  ses  nombreuses  obsen^tti^pFJKFuster  a  pu  assigner  les 

C  R. ,  1840,  a">«  Semestre,  (l\  XI,  K«  «^<  "  '  '^f  *  7 


^ 


(5o) 

conditions  sous  l'AcHon  desquelles  l'état  de  l'air  se  soumet  les  modifica-' 
tîofis  de  récoiiomie.  Il  a  vu  que  les  vicissitudes  de  la  saison,  de  même 
que  le  froid  et  le  dh&ud  atmosphériques ,  n'affectent  efficacement  le  corps 
humain  que  lorsque  ces  vicissitudes  sont  à  la  fois  durables  et  continues. 
Il  a  hrïdiqué  les  signet  positifs  du  concours  de  ces  trois  conditions. 

1*  Toute  cette  partie  de  l'ouvrage  de  M.  Fuster  est  entièrement  neuve  ; 
elle  repose  sur  des  observations  météorologiques  aussi  importantes  par  leiir 
exactitude  que  par  iMr  originalité. 

»  Ces  observations,  recueillies  avec  patience,  et  directement,  sur  des 
individus  d'âge,  de  sexe,  de  condition  et  de  tempérament  divers,  ont 
fourni  des  éclaircissements  féconds  aux  applications  cliniques.  Les  états 
morbides  correspondants  aux  saisons,  les  états  morbides  correspondants 
aux  climats,  les  états  morbides  correspondants  aux  intempéries;  ici  tout 
se  lie,  tout  s'enchaîne,  tout  s'éclaire  réciproquement:  et  l'application  de 
ces  principes  à  l'histoire  médicale  des  saisons  et  à  l'histoire  des  maladies 
qui  en  dépendent,  en  France,  devietit  le  point  culminant  de  ce  travail. 

»  Il  résulte,  par  exemple,  de  cette  masse  de  faits ,  qu'en  France  il  règne 
fous  les  ans,  à  tour  de  rôle,  au  printemps,  des  affections  catarrhales  in- 
flammatoires; en  été,  des  affections  catarrhales  bilieuses;  en  hiver,  des 
affections  inflammatoires;  que  les  quatre  affections  de  l'année  se  combi- 
nent aux  deux  extrémités  de  leur  cotirse ,  de  manière  à  produire  des  cons- 
titutions médicales  complexes,  où  l'on  voit  dominer  alternativement,  sui- 
vant des  lois  connues,  l'une  et  l'autre  des  affections  en  combinaison.  Il  en 
résulte  encore  que  des  affections  intempestives  troublent  souvent  la  succès^ 
sion  des  affections  régulières  annuelles,  et  que  les  localités  et  les  expositions 
y  introduisent  des  différences  notables,  bien  dignes  de  fixer  l'attention. 

»  Il  résulte  en6n  des  mêmes  observations,  que,  quoiqtie  l'on  voie  chez 
nous  régner  annuellement  les  quatre  affections  cardinales,  cependant,  à 
raison  des  vicissitudes  permanentes  de  notre  constitution  atmosphérique, 
les  affections  catarrhales,  suite  nécessaire  de  ces  vicissitudes,  dominent  à 
peu  près  dans  tous  les  temps. 

»  Ainsi  donc,  souslerapportdela  météorologie,  M.  Fuster,  par  des  milliers 
d'observations  dirigées  sur  les  individus  de  différentes  classes  de  l'espèce 
hutiKiine,  tant  dans  les  pays  du  Nord  que  dans  les  contrées  du  Midi,  a  beau* 
coup  ajouté  aux  résumés  publiés  par  Réaumur ,  Cassini,  Lalande  et  autres. 

»  Et  quant  à  la  partie  médicale,  M.  Fuster  a  résumé  et  rédigé  en  corps 
de  doctrine  les  travaux  épa^j^t  bien  choisis tie  nos  meilleurs  observateurs 
de» constitutions  rafëdiiApbnQps  faits  en  très  grand  nombre  et  d'une  valeur 
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non  moins  remarquable,  recueillis  dans  le  midi  et  le  nord  de  la  France, 
répandent  aussi  sur  cette  deuxième  partie  les  plus  vives  lumières.  CTest 
surtout  dans  les  lieux  où ,  en  France ,  les  caractères  des  saisons  se  trouvent 
plus  prononcés ,  plusixitenses  et  plus  durables,  qu'il  était  naturel,  qu'il  était 
utile  d'aller  puiser  et  les  modifications  météorologiques  des  saisons,  et  les 
états  morbides  qui  leur  sont  subordonnés.  Ainsi  a  procédé  M.  Fuster,  et 
Ton  peut  pressentir  avec  quel  fruit. 

i>  De  ces  deux  éléments  de  l'ouvrage,  il  est  résulté  une  appréciation 
plus  exacte  de  l'action  des  saisons  sur  l'organisation  animale,  et  une  dé- 
termination plus  rigoureuse  de  la  nature  des  maladies  qui  leur  correspon- 
dent. Des  vues  plus  sûres  concernant  la  cause  générale  des  maladies  vul- 
gaires; des  indications  thérapeutiques  mieux  établies,  par  rapport  à  ces 
mêmes  maladies,  sont  à  leur  tour  la  conséquence  naturelle  de  ces  împor- 
tarntes  rechercbes. 

»  La  Commission  propose  d'accorder  à  M.  Fuster,  à  titre  de  récom- 
pense, une  somme  de  trois  mille  francs.  » 

SCIENCES  M4lTHÉMAT1QUES. 

RAPPORT  SUR  LE  PRIX  D'ASTRONOMIE  POUR  L'ANNÉE  i83q. 

( FONDATION  DE  M.  DE  LALAWDE.) 

(Commissaires,  MM.  Arago,  Savary,  Bouvard,  Mathieu  et  Damoiseau.) 

«  La  Médaille  fondée  par  Lalande  est  tîécemée ,  en  1839 ,  à'M.  Gallb, 
astronome  adjoint  à  observatoire  royal  de  Berlin. 

»  Le  bitt  du  fondateur  delà  médaille  était,  en  première  ligne,  d'exciter 
les  observateurs  "à  s^occuper  avec  assiduité  de  la  recherche  des  comètes  té- 
lescopiques.  L'Académie  ne  pouvait  donc  pas  hésiter  à  décerner  cette  ho- 
not^le  ré(:ôrapense  à  l'habile  astronome  <jui,  dans  le  court  intervalle  de 
qtiatre-Tingt-dîx-sept  jours,  a  découvert  trois  comètes  :  la  première,  le 
a  décembre  1839;  la  secondé,  le  nB  janvier  1840;  la  troisième,  le  6  mars 
i64o.  M  faut  ajouter  que  M.  Galle  a  calccrfé  les  déments  paraboliques  des 
nouveaux  astres  d'après  ses  propres  déterminations,  et  qu'en  comparatit 
l'orbite  de1acdmètcdu€  mars  à  celle  d'une  comète  observée  à  Péking  en 
1097,  et  à  latnarehe  suivie  par  une  comète  ^us'ipodeme,  il  est  devenu 
tfès  probable  qtte  Tastronome  de  Berline  emFicM notre  système  d'tm  nou- 
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vel  astre  périodique ,  dont  la  révolution  autour  du  Soleil  ne  doit  pas  sur- 
passer trois  cent  soixante-dix  années.  » 

RAPPORT  SUR  LE  CONCOURS  POUR  LE  PRIX  DE  MÉCANIQUE 

POUR  L'ANNÉE  1839. 

(FONDATION  DEM,  DE  MONTYON.) 

(Commissaires  9  MM.  Ch.  Dupin,  Poncelet,  Séguier,  Gambey, 

Coriolis  rapporteur.) 

«  Le  seul  Mémoire  adressé  à  temps  à  TAcadémie  pour  le  concours  de 
1839  ^  pour  objet  la  description  d'une  machine  hydraulique  appelée  par 
l'auteur  bélier  à  une  seule  soupape.  Cette  machine,  dont  la  destination  est 
de  remonter  à  un  niveau  supérieur  une  partie  de  l'eau  qui  sort  d'un  réser- 
voir, a  paru  avoir  trop  d'analogie  avec  une  autre  machine  qui  a  déjà  valu 
un  prix  Tannée  dernière  au  même  auteur,  pour  qu'elle  piit  être  l'objet 
d'une  nouvelle  récompense. 

dM.  Li4L4Nnb,  ingénieur,  a  présenté  au  concours,  mais  après  le  délai  fixé, 
une  addition  très  ingénieuse  et  très  utile  au  planimètre  de  MM.  Ernst  et 
Opikôfïer.  Cet  instrument  n'ayant  été  imaginé  et  rendu  public  par  son  au* 
teur  qu'en  1840,  votre  Commission,  tout  en  lui  réservant  ses  droits  pour 
le  prochain  concours,  n'a  pu  l'admettre  à  celui  de  i83g. 

w  Votre  Commission ,  dont  le  droit  et  même  le  devoir  est  de  choisir 
parmi  les  inventions  publiées  dans  le  délai  fixé,  celles  qui  sont  à  la  fois 
les  plus  ingénieuses  et  les  plus  utiles  aux  progrès  de  l'industrie,  a  distin- 
gué le  système  de  waggons  articulés  de  l'invention  de  M.  Abnoux. 

»  Un  rapport  présenté  à  l'Académie  par  l'un  de  ses  membres,  M.  Poncelet, 
en  avril  1 838,  au  nom  d'une  Commission  composée  de  MM.  Arago,Dulong, 
Savary,  Poncelet  et  Séguier,  a  déjà  décrit  complètement  les  dispositions  ima- 
ginées par  l'auteur  pour  din^inuer  les  résistances  qu'éprouvent  las  convois 
sur  les  chemins  de  fer,  au  passage  sur  les  courbes  d'un  petit  rayon.  Ce 
rapport  a  fait  connaître  à  l'Académie  que  ces  dispositions  étaient  bien  con- 
çues et  qu'on  devait  en  attendre  de  bons  résultats  dans  l'application.  Depuis 
lors,  M.  Arnoux,  dans  le  courant  de  183^,  a  fait  exécuter  en  grand  son  sys- 
tème sur  un  chemin  d'essai  à  Saint-Mandé,etra  fait  fonctionner  devant  une 
Commission  nommée  pi|r  l'Académie.  I.ies  Commissaires  chargés  de  décerner 
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le  prix  de  Mécanique  ont  assisté  aux  expériences.  La  traction  a  été  mesurée 
en  leur  présence  avec  le  dynamomètre  de  M.  Morin,  tant  sur  le  chemin 
d'essai  que  sur  le  chemin  de  Saint-Germain  pour  des  waggons  ordinaires. 
Il  résulte  des  expériences  comparatives  qui  ont  été  relevées  avec  soin ,  que 
la  résistance  que  présentent  les  convois  de  M.  Arnoux  n'est  pas  plus  grande 
pour  des  courbes  de  5o  mètres  de  rayon  que  pour  des  parties  en  ligne 
droite  ;  et  que  pour  ces  dernières  elle  semble  à  peu  près  la  même  que  pour 
le  système  ordinaire  employé  sur  le  chemin  de  Saint-Germain. 

»  En  conséquence,  votre  Commission,  considérant  que  le  système  des  wag- 
gons articulés  de  M»  Arnoux  a  subi,  sur  une  échelle  très  étendue,  des 
épreuves  qui  en  démontrent  l'utilité  pour  diminuer  la  résistance  des  convois 
dans  le  passage  sur  les  petites  courbes  des  chemins  de  fer,  est  d'avis  que 
cette  invention  mérite f^le  prix  de  Mécanique  fondé  par  M,  Montyon  pour 
l'année  iSSg,  et  qu'il  soit  accordé  à  son  auteur  la  totalité  de  la  somme  dis- 
ponible de  mille  francs  à  laquelle  on  ajoutera,  par  extraordinaire  y  une 
somme  de  deux  mille  francs.  ». 

RAPPORT  SUR  LE  CONCOURS  DE  1839,  POUR  LE  PRIX  DE 

STATISTIQUE. 

(FONDATION  MONTYON.) 

(Commissaires,  MM.  Ch.  Dupin,  Cordier,  Sylvestre;  Costaz  et  Mathieu 

rapporteurs.  ) 

(c  Les  ouvrages  envoyés  au  concours  sont  au  nombre  de  neuf  :  tous  ne 
sont  pas  dans  les  conditions  nécessaires  pour  y  être  admis  ^  ou  pour  mériter, 
sous  le  rapport  delà  statistique,  l'attention  de  l'Académie.  Deux  sont  tout- 
à«fait  étrangers  à  cette  science;  d'autres,  à  quelques  variations  près,  qui 
tiennent  à  la  différence  des  époques  et  non  à  la^nouveauté  des  matières , 
sont  la  répétition  d'ouvrages  déjà  mentionnés  dans  les  concours  précédents  ; 
enfin ,  il  en  est  qui  traitent  des  sujets  trop  restreints. 

j>  Les  concurrents  ne  devraient  jamais  perdre  de  vue  que  ce  prix  a 
été  spécialement  fondé  pour  encourager  les  recherches  utiles  à  la  statis- 
tique de  la  France. 

»  Mous  réservons  pour  un  autre  concours  un  travail  qui  ne  s'étend  pas 
encore  à  toute  la  France  ;  cependant  nous  allons  en  donner  une  idée ,  à 
ca«ise  de  son  importance.  ,     , 
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»i  Nous  annonçons  avec  satisfaction  à  r^cadémie  que  M.  f^ictit  continue 
ses  recherches  sur  les  substances  calcaires  propres  k  foitrtiir  des  Ctfneim 
ou  des  mortiers  hydrauliques.  Ses  premières  recherches  ont  partagé,  en 
1937,  le  prix  de  Statistique:  elles  s'étendaient  à  dix*hutt  départements, 
«dtués  dans  les  bassins  du  Rhône  et  de  la  Garonne  «  et  présentaient  Fessai 
de  mille  cinq  cent  cinquante-sept  échantillons  calcaires.  M.  Vicat  a  envoyé 
au  concours  du  id5^^  pour  vingt-quatre  départements,  un  travail  qni 
comprend  Texamen  de  deux  mille  neuf  cent  cinqnante -trois  échantillons, 
recueillis  dans  autant  de  gisements  différents;  en  sorte  que,  dans  leur  en* 
semble ,  ses  explorations  s^étendent  déjà  à  qtvarante-^eux  départements, 
et  que  ses  comptes  rendus  caractérisent  quatre  nri!le  cinq  cent  dix  échan- 
tillons de  substances  calcaires,  sons  le  rapport  de  leur  pins  ou  moins 
d'aptitude  à  former  des  ciments  ou  des  mortiers  bydranHques. 

»  Pehdant  que  M.  Vicat  poursuit  le  cours  de  ses  investigations ,  sa  «lé- 
thbde  se  {perfectionne  et  s'agrandit:  il  avait  pensé ^  d'abord,  qu'une 
pierre  calcaire  ne  pouvait  jouir  de  la  propriété  de  donfier  un  nKWtîer  hy- 
draulique, si  elle  ne  contenait  pas  de  la  silice  et  de  l'alumine  combinées 
dans  certaines  pro|K>rtions ;  mais  il  a  constaté  depuis  que  la  magnésie, 
lorsqu'elle  est  en  proportion  convenable  »  suffit  même  seule  pour  commu- 
niquer l'hydraulicitë  à  des  chaux  parfaitement  pures.  Jusque  alors  les  in- 
vestigations et  les  essais  pû^rttiient  seulenoent  snr  les  pierres  à  base  argi- 
leuse; les  pierres  magnésiennes  demeuraient  en  dehors  des  recherches.  Il 
est  probable  que,  dans  les  départements  étudiés  avant  cette  déco«v«rte, 
on  a  laissé  de  côté  des  pierres  qui  pourraient  donner  des  chaux  hydrau- 
liques. C'est  une  lacune  que  les  ingénieurs  employés  sur  les  lieux  sont 
at>pelés  à  combler. 

»  Cette  propriété  de  là  tnîagnésie  aura  ^dans  la  praftique  d'importantes 
conséquences  :  ellfe  met  en  vaïétit-  tf^  variétés  de  tloloinies  qui  existent 
par  masses,  isouvent  (ïon'sidérables ,  et  qui  étaient  négligées  parce  «qu'on  ne 
les  croyait  pas  susceptibités  de  recevoir  l'emploi  étendu  €t  utile  que  ke» 
doniie  aujourd'hui  la  découverte  de  M.  Vicât. 

»  La  publicité  donnée  aux  rfeiritats  dé^  premières  investigations  de 
M.  Vicat,  a  déjà  produit  VÏes  fruits  împbrtants. 

»  Les  travâtiic  actuels  dé  cet  ihgéhieur  sont  en  qndque  sorte  le  com- 
plément du  service  éminent  qu'il  rendit  aux  arts  de  cOttstrnrtion  archi- 
tecturale, lors(5fûie  le  pretnter  il  établit  la  véritable  théorie  des  ciments  et 
des  mortiers  hydrauliques.  Atijtrttordlhiui ,  il  met  à  la  <dispo9i%km  de»  oon»» 
tructeurs    les  moyens  matériels  nécessaires  pour  passer 'de  la  théorie  k 
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r^xécution.  Il  leur  fait  connaître  des  ^sements  qui  sont  soivrent  dafos  le 
vpisiiiage  de  Leurs  .travaux,  et  où  ils  trouvent  des  ittatièr^s  qu'iU  ne 
pouvaient  se  procurer  qu'en  les  faisant  venir  de  iom  et  à  gtands  irais^  de 
qui  eu  rendait  pariois  l'emploi  impossible. 

»  I««s  ingénieurs  et  les  architectes  chargés  de  grands  travaux  ^  ^otvt 
avertis  qu'ils  peuvent  augmenter  la  solidité  des  constructions  et  en  âimA» 
nueria  dépease^eB  s'assurant,  par  une  étude  préliminaire^  des  ressounees 
que  les  contrées  cûroonvoisines  peuvent  fournir  en  ohaux  hydrauliques. 

n  Des  pays  que  Ton  croyait  dénués  de  ce  genre  de  ressources  y  sovut  sair 
le  point  de  s'en  voir  abondamment  pourvus.  Lyon,  pdur citer  un  eienf^ 
pie,  est  dans  ce  cas.  Cette  ville  est  assise  sur  les  bords  de  deux  grandes 
rivières,  l'emploi  des  mortiers  hydrauliques  y  est  en  quelque  sorte  forcé; 
mais  les  constructeurs  n'avaient  pour  les  composer  que  des  moyens  în^ 
complets  et  coûteux.  On  a  découvert  tout  récemment  sur  les  bords  du 
Rhône,  à  quelques  myriamètres  en  amont  de  Lyon,  une  carrière  qui 
pourra,  en  quelques  heures  de  navigation^  fournira  cette  ville  de  la  ehatix 
hydraulique  à  un  prix  modéré.  Cette  découverte  est  encore  due  à 
M.  Vicat. 

»  Les  travaux  de  M.  Vicat  feront  époque  dans  l'art  de  bâtir;  ils  auront 
sous  le  rapport  économique  des  conséquences  d'une  haute  importance. 
Des  substances  pierreuses  qui  existent  en  abondance  près  delà  surface  éû. 
sol,  étaient  généralement  rebutées  ôomme  inertes  et  inutiles.  En  faisant 
connaître  leurs  propriétés,  en  leur  assignant  un  emploi,  il  les  a  mises  eft 
valeur,  elles  sont  devenues  un  objet  de  com«aerce.  Déjà,  dans  quelques 
départements,  des  exploitations  considérables  se  sont  établies,  pour  fouly 
nir  des  chaux  hydrauliques  aux  travaux  publics  et  particuliers.  On  peut 
dire,  avec  vérité,  que  M.  Vicat,  par  ses  recherches  et  par  l'application 
pratique  de  leurs  résultats^  a  augmenté  la  richesse  du  sol  de  la  Ftaoof^  . 

»  L'Académie  avait  accordé  à  AL  Vicat  une  distinction  qui  marquaiit 
tout  l'intérêt  qu'elle  mettait  à  son  premier  travail*  La  mention  que  notis 
venons  de  faire  de  celui  qu'il  nous  a  récemment  communiqué,  prouve 
qu'il  est  toujours  digne  des  encouragements  de  l'Académie.  Lorsque  la 
tâche  que  M  Vicat  s'est  imposée  sera  rendplie,  lorsqu'il  aura  terminé  ses 
laborieuses  et  importantes  recherches^  il  poiH*ra  faire  valoir  des  droits  aux 
récompenses  que  L'Académie  sera  dans  le  cas  de  décerner  :  nous  pensons 
que  ces  droits  doivent  être  réservés. 

»  Passoins  maintenant  aux  pièces  du  concours  actueL 

»  Les  statistiques  d^^rtemeutales  sont  dans  des  conditioas  particu'*' 
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lières  :  composées  principalement  pour  Tutilité  du  département^  elles  doi^* 
▼ent  souvent  renfermer  des  détails  descriptifs  et  historiques  étrangers  k  la 
statistique,  et  beaucoup  de  tableaux  extraits  d'états  officiels,  dont  le  public 
est  déjà  en  possession.  Mais  il  est  peu  de  départements  où  il  ne  se  ren- 
contre des  faits  d*un  ordre  spécial,  qui  présentent  un  intérêt  véritable  et 
dont  l'existence  n'a  pu  être  prévue  dans  la  rédaction  des  cadres  des  états 
of&ciels,  préparés  pour  la  généralité  du  royaume.  En  constatant  ces  faits, 
en  les  déterminant  avec  toute  la  précision  que  l'on  peut  atteindre,  en  les 
exprimant  par  des  chiffres  coordonnés  méthodiquement,  on  peut  réelle- 
ment enrichir  la  statistique  de  la  France.  Le  rapprochement  de  faits  ana- 
logues recueillis  dans  plusieurs  départements ,  peut  amener  des  résultats 
dignes  d'attention.  Ces  considérations  font  sentir  que  les  statistiques  dé» 
partementales  doivent  être  l'objet  d'un  sérieux  examen.  Quand  elles  seront 
achevées  pour  toute  la  France ,  elles  seront  réunies  en  collection  dans  les 
bibliothèques,  et  il  est  à  désirer,  pour  éviter  toute  disparate,  que  Ton 
adopte  un  seul  format:  l'in-quarto  ,  par  exemple,  qui  se  prête  bien  à 
recevoir  des  tableaux. 

»Les  statistiques  des  départements  de  Saône-et-Loire  et  de  la  Charente- 
Inférieure  ont  été  envoyées  au  concours  de  1839;  elles  ont  été  imprimées 
dans  le  format  10-4**,  avec  soin,  à  Màcon  et  à  La  Rochelle,  et  publiées  sous 
les  auspices  des  préfets  et  des  conseils-généraux  de  ces  départements. 

»  I^  Statistique  du  département  de  Saône-^t  Loire  a  été  rédigée  par 
M.  Ragot. 

«Les  détails  locaux  y  dominent;  cependant  on  y  trouve  des  faits  dont 
l'intérêt  n'est  pas  concentré  dans  les  bornes  du  département.  Un  grand 
nombre   d'observations   météorologiques,  continuées    pendant  plusieurs 
années ,  ont  servi  à  déterminer  les  moyennes  thermométriques  et  baro- 
métriques, la  quantité  moyenne  de  pluie  qui  tombe  chaque  année,  le  ré- 
gime des  vents,  et  particulièrement  les  vents  dominants  et  l'influence  de 
chacun  d'eux  sur  les  météores  aqueux.  La  plupart  de  ces  observations, 
celles  qui  présentent  la  suite  la  plus  continue ,  ont  été  faites  par  M.  Benon 
des  Chânes,  observateur  exact,  instruit ,  et  muni  de  bons  instruments.  Il 
a  eu  soin  de  donner  l'altitude  du  lieu  où  elles  se  faisaient,  de  décrire  la 
configuration  du  territoire  environnant,  et  d'indiquer  les  accidents  des 
montagnes,  qui,  par  leur  position  et  leur  élévation,  peuvent  modifier  la 
direction  des  vents  et  leurs  effets.  Des  observations  faites  avec  cet  ensem- 
ble et  cette  suite  sont  d'un  intérêt  général.  Il  est  à  souhaiter  qu'elles  se 
multiplient  sur  la  surface  de  la  France,  avec  le  même  soin  et  la  même  in- 


teliigence.  Elles  pourront  conduire  à  des  résultats  précieux  pour  la  science 
et  pour  l'agriculture. 

»  Les  étangs  sont  une  des  spécialités  du  dépertetnent  qui  nous  occupe.; 
il  en  a  environ  deux  mille  :  la  plus  grande  partie  est  située  à  Test  de  la  Saône , 
dans  ce  que  Ton  appelait  autrefois  la  Bresse  châionnaise.  M.  Ràgut  a 
dressé  un  état  indicatif  de  leur  position  et  de  leur  étendue  superficielle. 
Cette  portion  du  territoire  est  soumise  à  un  assolement  particulier;  la 
culture  par  la  charrue  y  alterne  avec  la  production  du  poisson.  Cet  assdle^ 
ment  est  assez  généralement  triennal:  on  distingue  ces  deux  maniérés 
d'exploiter  par  les  noms  évolage  et  assec.   L'évolage   est  le  temps  de  la 
mise  en  eau  peuplée  de  jeunes  poissons  ;  Tassée  estile  temps  de  la  cultni^e 
qui  a  pour  objet  la  production  des  céréales.  Depuis  longues  années  on  a 
élevé  la  question  de  savoir  si  le3  lois  ne  devaient  pas  prescrire  iedesséche^ 
ment  permanent  des  étangs  :  cette  question^  qu'il  ne  Ëiut  pas  confondre 
avec  celle  du  dessèchement  des  marais,  a  une  plus  grande  importance  en- 
core dans  un  département  voisin ,  celui  de  l'Ain ,  où  les  étangs  occupent 
une  plus  grande  étendue  que  dans  Saône*et- Loire;  et  sont  de  temps  im** 
mémorial  soumis  au  même  assolement;  il  faut  pour  la  décider  avoir  sé- 
rieusement étudié  tous  les  faits  qui  y  spnt  relatifs;  On  en  trouvera  de 
nombreux  dans  cette  partie  de  la  Statistique  du  département  de  Saâne^et- 
Loire. 

»  La  Statistique  de  ta  CharerUe-Infeneure  a  été  rédigée  par  M.  GAUTinfia. 

»  I^a  position  maritime  de  ce  département;  la  configuration  de  ses  cotes 
riches  en  ports  importants;  des  marais  d'une  grande  étendue  existant  le 
long  du  littoral  et  dont  le  sol  semble  avoir  été  formé  par  les  alluvions  de 
plusieurs  rivières  navigables ,  dont  les  eaux  profondes  convergent  vers  la 
belle  rade  comprise  entre  la  côte  dut  continent  et  les  liés  de  Rhé  et  d'Ole- 
ron;  de  grandis  établissements  et  des  industries  qui  sont  propres  à  ce  dé- 
partement, lui  donnent  une  physionomie,  paiticulière.  On  y  trouve  des 
spécialités,  abondantes  en  faits  intéressants,  dont  la  détermination  et  la 
connaissance  peuvent  enrichir  la  statistique  de  la  France. 

»  Le  voisinage  de  U  mep  exerce  sur  la  .température,  snr  la  végétation 
et  sur  la  maturité  des  récoltes,  une  influence  marquée.  Les  récoltes  ont 
lieu,  dans  les  lies,  huit  jours,  plus  tôt  que  sur  k  côte, et  sur  ii|  côte  èliesi 
précèdent  aussi  de  huit  jours  l'époque  où  oq  les  fait  à  six  lieues  dans  V\n^ 
térieur.  La  mer  fournit  presque  gratuitement,  en  poissons  et  en  coquil- 
lages >  une  masse  de  substances  alimentaires  qui  contribue  à  l'entcetien 
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«I?usie  population  plus  agigloméréocfuo  dans*  les  contrées  de  Tintérveitt^. 
Ainsi  la  population  spécifique  de  File  de  Rhé  est  de  344  boitants  par 
kilomètre  carné>;  or  tUe  nVst  que  de  171  -dans  le  département  du  Nord, 
qui  figure  en  iète  des 'départements  français,  dans  la  table  des  populations 
apéoifiq«ies  publiée  par  Prony  dans  V Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes. 

»  Les  coquillages  cosoestibles,  buitres  et  moules,  sont  dans  ce  dépar* 
temeQt  robîet  d'un  commepce  considérable.  Ces  coquillages  se  trouvent 
naiiur^lemeut  et  «a  abondance  dans  le  Yoistnage  des  côtes;  ruais  les  soins 
de  rboeame  contribuent  aussi  à  les  multiplier  et  à  leur  donner  les  qualités 
qui  les  font  rechercber  par  les  oofisonunateurs.  Il  y  a  des  établissements 
i^ectésii  l'élèife  des  moules  :  on  les  dépose  «ncore  petites  dans  des  habi- 
ta^nseai  ;cIayoDnage  préfiarées  pour  cet  objet;  elles: y  sont  soignées  jus- 
qu'à ce  qu'elles  «oient  engraissées  et  qu'elles  aient  atteint  le  degré  de 
croissance  néceissaire  pour  qu'on  puisse  les  présenter  à  la  consommation. 
Les  bukres  de  Marennes  doivent  les  qualités  qui  les  font  rechercher  au 
choix  des  empiacements  dans  lesquels  on  les  met  parquer,  et  aux  soins 
qu'on  leur  donne  pendant  le  parcage^  qui -dure  souvent  plusieurs  années. 
Ainsit  rélève  des  moules  et  des  huttreâ  est,  dans  le  département  de  la 
diareate^Inférieure,  une  branche  d'indus  trie  qui  n'est  pas  sans  importance. 

»  Les  marais  occupent  la  dirièmé  partie  du  territoire  du  département. 
Depuis  plus  d'un  siècle  ^  des  efforts  ont  été  renouvelés  pour  parvenir  à 
leur  dessèchement;  cent  lieues  de  canaux  et  plusieurs  centaines  de  lieues 
de  fossés  ont  été  cneusées^  mais  tous  le^  «ffiotts  n^ont  pas  été  heureux  : 
on  a  souvent  é<^oué  dans  les  prc^uières  tentatives.  L'expérience  n'avait 
pas  encore  fait  connaître  des  méthodes  au  moyen  desquelles  ^  dans  ces 
derniers  temps,  <on  a  obtena  des  succès  encourageants  pour  la  continua- 
tion ou  la  repnae  de  travaux  propres  à  amener  le  dessèchement  complet. 
Les  procédéis  em{doyés  aux  diiféreâtis  époques  sont  décrits  par  l'auteur 
de  la  Statistique ,  avec  assez  de  détails  'et  de  soins  pour  faire  coimaitre  les 
fautes  commises  dsms  les  travaux  t}ui  n'olift  pas  réussi,  et  pour  qu'on  soit 
averti <d'éviter>oes  fautes  dans  i^  trarvaux  advenir. 

»  On  sait  que  laiprésence  de^  jti^ais  dans  une  contrée  nuit  à  la  samé 
publiquie^  Les  habitants  som  'condamnés  à  une  vie  languissante  et  à  une 
BQortalîté  jhapide.  L'auteur  de  la  Statistique  a  fait  des  recherches  qui  don- 
nent, en  qaelque  sorte  ^  lia  mesure  de  cette  itifiuence  malfaisante  dans  le 
département  de  la  Charente-Inférieure;  tes  résultats  quil  a  obtenus  sont 
réui^is  dans  des  tableaux  comparatifs  de  mortalité  pendant  les  quinze  an- 
néesécoulées  de  4817  à  i83a,  dans tf es  connmutïes  situées  en  pays  haut ^ 
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et  dans  pareil  nombre  de  coramimes  situées  en  pfl^s  marécsigeiix  ties  dîfK^ 
renoes  sont  frappantes,  et  quelquefois  ënormes.  L'uttiité  de  ce  travail; 
qui  suppose  dans  celui  qui  l'a  fait  un  véritable  esprit  de  recherches  v'hé 
sera  pas  bornée  au  moment  actuel.  On  aura  un  point  de  départ  qqi  ser- 
vira pour  étudier  plus  tard  Tinfluence  du  dessèchement  sur  la  salubrité. 
On  observe  qu'elle  fait  des  progrès  partout  où  le  dessèchement  s'opère, 
et  qu'elle  rétrograde  lorsque,  faute  de  surveillance  et  d'entretien  t  les  voies 
qu'on  avait  ouvertes  pour  Técoulement  des  eaux  marécageuses  viennent  à 
s'engorger. 

»  Il  règne  dans  la  Charente-Inférieure ,  sur  la  question  du  dessèchement , 
un  préjugé  qui  parait  partagé  même  par  la  classe  éclairée,  et  que  nous 
devons  signaler  à  cause  des  effets  malfaisants  et  dangereux  que  son  appli- 
cation déjà  trop  commune  produit  sur  la  salubrité  de  l'air.  Ce  préjugé 
porte  sur  les  Ëiits  suivants  :  Après  avoir  remarqué  que,  pour  obtenir  de 
bons  dessèchements,  il  faut  diviser  le  terrain,  par  de  nombreux  fossés, 
en  parcelles  d'une   contenance  limitée,  on  recommande  de  faire  dans  ce 
terrain  généralement  exploité  en  prairies,  les  dispositions  nécessaires  pouif 
qu'il  y  ait  toujours  de  l'eau  dans  les  fossés,  parce  que,  s*ils  restent  à  sec, 
on  n'obtient  que  très  peu  d'herbe  et  de  la  mauvaise  herbe  :  si  au  contraire 
on  maintient  de  l'eau  dans  les  fossés ,  le  terrain  produit  des  récoltes  abon- 
dantes et  du  foin  d'excellente  qualité.  Cette  condition  est  réputée  tellement 
essentielle,  que  si  Ton  n'a  pas  d'eau  douce  en  quantité  suffisante,  on  re- 
commande d'y  suppléer  en  introduisant  deSi'eau  de  mer  dans  les  fossés  : 
cette  pratique  est  pernicieuse,  car  il  est  actuellement  reconnu  que  le 
mélange  de  l'eau  de  mer  avec  l'eau  douce  des  marais  est  une  des  causes 
les  plus  actives  d'insalubrité.  Ce  fait  important  a  été  constaté  dans  les 
maremmes  de  Toscane  par  des  observations  faites  pendant  un  long  espace 
de  temps  sur  la  population  de  plusieufs  villages.  Les  détails  en  sont  con- 
signés dans  un  Mémoire  lu  ,  en  iSsS,  a  l'Académie,  par  M.  Gaetano  Gior- 
gini,  de  Lucques(i).  La  population  d'une  contrée  que  les  habitants  étaient 
obligés  de  déserter  en  été ,  s'acheminait  vers  son  anéantissement  par  une 
mortalité  d'une  rapidité  effrayante  et  toujours  croissante,  tant  que  les  eaux 
de  la  mer  ont  été  en  communication  avec  les  eaux  douces  des  marais;  cette 
même  contrée  s'est  couverte  d'une  population  nombreuse  et  saine  atissitèt 
que  la  communication  a  été  interrompue.  Un  séjour  mortel  a  été  trans- 


(i)  Annales  de  Physique  et  de  Chimie ,  t.  XXIX,  p.  as5.  '  •        ^    '■ 
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foDmé  en  un  paysage  riant,  où  les  gtm  riches  des  villes  Toisinea  ont 
établi  des  maisons  de  plaisance  pour  passer  le  temps  des  grandes  ctuK* 
leurs  (i). 

»  M.  Daussb,  ingénieur  des  ponts-et- chaussées,  a  envoyé  au  concours , 
sous  le  titre  :  Statistique  dés  principales  rivières  de  France,  cinq  Mémoires 
qui  avaient  déjà  été  présentés  successivement  à  TAcadémie  en  i83oy  3i , 
3'3 ,  33  et  39,  avec  un  grand  nombre  de  planches  et  de  tableaux. 

9  Depuis  long-temps  on  répète,  sans  contestation,  que  les  rivières  put 
été  faites  pour  alimenter  les  canaux.  M.  Dausse  n'a  pas  voulu  admettre 
sans  examen  ce  mot  célébré  de  l'ingénieur  anglais  Brinkley.  H  a  suivi  et 
étudié  le  cours  entier  des  grandes  rivières  qui  sillonnent  la  France  dans 
toutes  les  directions.  Il  a  recueilli  et  discuté  avec  une  grande  sagacité  les 
observations  hydrométriques  que  l'administration  fait  faire  depuis  un  giand 
nombre  d'années  enr  plusieurs  points  de  leur  cours.  Dans  ce  travail,  qui 
remonte  à  plus  de  dix  ans,  et  qui  est  continué  avec  la  plus  louable  et  la 
plus  honorable  persévérance ,  M.  Dausse  a  eu  principalement  en  vue  l'amé- 
lioration de  la  navigation  fluviale.  Une  heureuse  combinaison  des  éléments 
tirés  des  observations  hydrométriquçs  qui  restaient  sans  application ,  a 
conduit  M.  Dausse  à  des  résultats  fort  remarquables  et  fort  importants. 
Grâce  à  ces  précieuses  et  infatigables  recherches,  on  peut  maintenant 
poser  avec  netteté  la  question  de  la  navigation  fluviale,  et  tenter  avec 
confiance  la  solution  de  cette  grande  question  d'économie  politique  et 
commerciale.  C'est  par  là  que  nous  rendrons  les  rivières  à  leur  véritable 
destination;  c'est  par  un  bon,  emploi  des  ressources  qu'elles  nous  offrent, 
que  nous  augmenterons  la  richesse  du  pays. 

»  Les  tableaux  statistiques  dressés  par  M.  Dausse  comprennent  les  ob- 
servations faites  dans  trois  villes  sur  le  Rhin,  la  Loire,  la  Saône,  la  Ga- 
ronne;  dans  deuiç  villes  sur  te  Rhône,  la  Meuse;  et  dans  une  seule  ville 
sur  la  Seine,  la  Somme,  le  Doubs,  le  Maine,  l'Isère,  le  Tarn,  le  Lot:  ce 
qui  (orme  vingt-trois  stations  sur  treize  grandes  rivières,  et  une  masse 
d'observations  qui  embrassent  une  durée  de  trois  cent  soixante  ans.  On 
trojuve  aussi  lès  observations  faites  au  Caire  sur  le  Nil ,  pendant  deux  ans^ 
de,i7QQ  à  1801. 

(i)  Les  parties  de  ce  Rapport  qui  précèdent  émient  rédigées,  lorsque  M.  Costa z , 
ayant  eu  le  malheur  de  perdre  son  fils,  fut  forcé  de  suspendre  son  travail;  le  Rapport 
a  été  continué  par  M.  Mathieu. 
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»  Avec  ces  nombreux  docuroeod»,  M.  Dausse  a  formé  pour  chaque «ta^ 
lion,  1^  un  tableau  des  hauteurs  moyennes  mensuelles  et  annuelles  des 
eaux  ;  2^  un  tableau  de  leurs  tenues  moyennes  de  décimètre  en  décimètre^ 
pour  chaque  mois  et  pour  l'année;  et  pour  mettre  facilement  en  oeuvre 
ces  divers  éléments ,  il  a  eii  recours  à  des  constructions  graphiques. 

i>  Il  a  d'abord  tracé  pour  chaque  station  une  courbe  dont  les  ordonnées 4 
ou  les  hauteurs  moyennes  des  mois>  sont  séparées  par  des  intervalles  qui 
représentent  la  durée  de  chacun  des  douze  mois.  Cette  courbe  des  hauteurs 
de  la  rivière  à  la  station  que  l'on  considère,  s'élève  et  s'abaisse  alternative-» 
ment  au-dessus  et  au  dessous  delà  ligne  horizontale  qui  répond  à  la  hau- 
teur moyenne.  On  voit  sur*le-champ  les  mois,  les  saisons,  pendant  lesquels^ 
la  rivière  se  maintient  au-dessus  ou  au-dessous  des  moyennes  eaux.  Mais 
cette  courbe  ne  donne  pas  une  idée  complète  des  changements  d'état  de  la 
rivière.  Le  temps  est  un  élément  essentiel  qu'il  faut  nécessairement  faire 
intervenir.  Il  ne  suffit  pas  de  dire  :  la  rivière  est  à  une  telle  hauteur  à  une 
époque  donnée,  il  faut  encore  savoir  pendant  combien  de  jours,  dans 
l'année  ou  dans  chaque  mois,  elle  se  soutient  à  cette  hauteur;  et  pour  la 
navigation  il  importe  surtout  de  connaître  la  hauteur  à  laquelle  la  rivière 
revient  un  plus  grand  nombre  de  jours  dans  l'année.  Cette  manière  ingé<^ 
nieuse  de  concevoir  les  variations  d'une  rivière  a  conduit  l'auteur  à  la  con« 
sidération  d'un  élément  nouveau ,  la  tenue.  Il  appelle  tenue  d'une  rivière 
à  une  hauteur  donnée  de  ses  eaux,  le  temps  pendant  lequel  elle  se  soutient 
à  cette  hauteur,  ou  à  très  peu  prèsi  La  tenue  d'un  mois,  à  une  certaine 
hauteur  de  l'échelle  hydrométrique  est  donele  nombre  de  jours  de  ce  moi» 
pendant  lesquels  la  rivière  se  maintient  i  cette  hauteur.  La  tenue  de  l'an- 
née à  la  même  hauteur  est  la  somme  des  tenues  des  douze  mois  dont  elle 
se  compose.  C'est  d'après  ces  notions  que  M.  Dausse  a  calculé  les  tenues 
pour  toutes  les  années  d'observations,  et  qu'il  a  formé  le  tableau  des  te^ 
nues  moyennes  des  mois  et  de  l'année  dans  chaque  station. 

»  Ces  derniers  résultats  ont  été  rendus  sensibles  par  une  construction 
graphique.  Coneevez  une  ligne  verticale  divisée  en  décimètres  depuis  les 
plus  basses  jusqu'aux  plus  hautes  eaux;  menez  par  un  point  de  division 
une  horizontale  sur- laquelle  vous  portez,  à  la  suite  l'une  de  Tautre,  les 
tenues  moyennes  des  mois;  fàites-en  autant  sur  les  autres  lignes  horizou'- 
tales  ;  joignez  les  extrémités,  et  vous  aurez  la  courbe  des  tenues  de  l'année. 
n  A.  Tinspection  seule  de  cette  courbe,  on  prend  une  idée  nette  des  diffé* 
rents  états  d'une  rivière  :  on  voit  ce  qu'il  faut  faire  pour  la  rendre  naviga*», 
ble,  ou  plutôt,  ce:  qu'il  suffit  de  Étire  quaud  on  renonce  au  bénéfice  des 
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plus  grandes  et  des  plus  basses  eaux,  qui  n'ont  qu'une  bible  tenue  et  qui 
n'entraînent  qu'une  courte  suspension  dans  la  navigation.  Elle  montre  que 
la  plupart  des  rivières  ne  sont  pas  dans  des  conditions  aussi  âcheuses  qu'on 
le  suppose  généralement.  Ainsi  on  voit,  de  prime  abord ,  que  la  Seine,  qui 
est  réputée  non  navigable  plusieurs  mois  de  l'année,  ne  l'est  réellement 
que  pendant  une  quarantaine  de  jours ,  temps  moindre  que  le  chômage  or- 
dinaire des  canaux ,  qui  est  d'environ  cinquante  jours. 

»  La  courbe  des  tenues  £aiit  connaître  l'état  actuel  d'une  rivière  avec 
toutes  ses  variations;  elle  indique  en  même  temps  la  courte  durée  des 
hautes  et  des  basses  eaux  que  l'on  peut  abandonner,  et  les  limites  dans  les* 
quelles  il  est  prudent  de  renfermer  la  navigation.  La  grande  tenue  corres- 
pond à  la  hauteur  à  laquelle  il  faut  améliorer  la  navigation  et  établir  les 
ports  de  débarquement. 

»  On  ne  doit  pas  chercher  à  augmenter  le  tirant  d'eau  à  l'étiage  le  plus 
bas  :  il  vaut  mieux  partir  de  la  hauteur  où  la  courbe  des  tenues  s'écarte  ra- 
pidement de  l'axe  vertical.  On  n'abandonne  alors  la  navigation  que  pour  les 
tenues  inférieures  qui  ont  fort  peu  de  durée.  Si  Ton  part  de  l'étiage ,  on  est 
presque  toujours  forcé  d'employer  des  barrages  qui  entraînent  une  grande 
dépense.  Si  l'on  s'arrête  à  trente  ou  quarante  centimètres  au-dessus  de  l'é- 
tiage, on  diminue  d'autant  les  barrages  quand  ils  sont  indispensables,  et 
souvent  alors  il  suffît  de  recourir  à  un  simple  resserrement  de  la  rivière, 
qui  peut  faire  gagner  de  vingt  à  cinquante  centimètres ,  qui  est  toujours 
moins  coûteux  que  l'appareil  mécanique  des  barrages,  et  qui  n'a  pas  l'in- 
convénient de  modifier  au  même  degré  le  régime  naturel  de  la  rivière. 

»  Quant  aux  chemins  de  halage ,  la  courbe  des  tenues  montre  que,  dans 
beaucoup  de  cas,  on  gagne  fort  peu  de  temps  à  les  élever  au-dessus  des 
plus  grandes  eaux.  Il  vaut  mieux  les  laisser  un  peu  au-dessous  :  on  ne  feit 
qu'un  sacrifice  de  quelques  jours,  on  diminue  beaucoup  la  dépense,  et 
l'on  a  des  chemins  commodes  et  bien  appropriés  au  halage  pendant  presque 

toute  l'année. 

»  La  construction  des  ouvrages  d'art  sur  une  rivière  exige  la  connais- 
sance de  sa  portée,  ou  de  la  quantité  d'eau  qui  passe  dans  une  seconde 
par  une  section  donnée.  Mais  il  y  a  des  circonstances  où  l'on  a  besoin  de 
la  quantité  d'eau  qui  passe  par  la  même  section  dans  un  certain  temps, 
un  mois,  une  saison,  une  année.  La  courbe  des  tenues  fournit,  par  une 
simple  multiplication,  cette  portée  intégrale,  quand  on  connaît  les  portées 
partielles,  correspondantes  aux  différentes  hauteurs. 

9  J^mù ,  la  considération  très  simple  de  la  tenue  des  rivières  a  conduit 
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M.  Dausse,  après  de  longues  et  laborieuses  recherches,  à  un  système  dé 
navigation  fluviale  qui  fournit ,  par  àts  déductions  mathématiques ,  la  so4 
lution  des  questions  relatives ,  soit  à  Taugmentation  du  tirant  d'eau  dans 
les  meilleures  limites  de  hauteur,  soit  à  l'établissement  des  chemins  de  hà- 
lage  et  des  ports  de  débarquement,  soit  à  la  détermination  de  la  portée 
d'une  rivière ,  ou  de  la  quantité  d'eau  qu'elle  débite  par  une  section  donnée , 
pendant  une  partie  de  l'année. 

i»  M.  Dausse  a  été  naturellement  conduit  k  comparer  les  rivières  entre 
eU«s,  et  surtout  la  Seine  et  le  Rhône ,  qui  se  trouvent  dans  des  eendîtiofis 
bien  différentes.  Le  Rhône  ^  alimenté  comme  la  Seine  par  les  eaux  plu- 
viales, reçoit  enoorè^  une  partie  de  l'année,  des  eaux  produites  par  la  fonte 
des  neiges  qui  couvrent  les  Alpes.  La  grande  tenue  de  la  Seine  a  lieu  en 
été,  par  des  basses  eaux  bien  au-dessous  de  la  hauteur  moyenne;  Ja  grande 
tenue  du  Rhône  arrive  à  la  même  époque,  mais  par  des  eaux  beaucoop 
plus  élevées  que  le  niveau  moyen ,  et  qui  proviennent  de  la  fonte  des  neiges 
accumulées  sur  les  Aipes,  pendant  plus  de  la  moitié  de  l'année. 

»  Les  rivières  demi-alpines  présentent  aussi  leur  grande  tenue  dans  la 
saison  d'été  ,  mais  à  des  hauteurs  intermédiaires  entre  celles  qui  sont  rela- 
tives à  la  Seine  et  au  Rhône.  Ces  rfsmarques  paraissenit  purement  curieuse^^ 
cependant  elles  sont  très  importaiptes.  Quand  on  veut  faire  de  grandes  w« 
péditions,  il  faut  avoir  égaid  à  la  variation  des  tenues  d'une  rivière  aune 
autre,  pour  choisir  les  époques  où  les  eaux  de  bonne  uavigatiôn  ^e  cor* 
respondent. 

»  M.  Dausse  a  terminé  ses  recherches  par  des  considérations  d'un  grand 
intérêt  sur  l'alimeiiiation  des  rivières^  U  a  di$cu;té  un  ^and  nombre  d'ol)- 
servations  météorolqgiques  pour  reconnaître  l'influence  de  la  hauteur,. de 
l'évaporation  et  des  forêts ,  sur  l'aménagement  des  cours  d'eau. 

»  Qu^il  nous  soit  permis,  en  finissant,  de  former  un  vœu.  Il  est  à  désirer 
que  M.  Dausse  trouve  toutes  les  facilités  pour  mettre  la  dernière  main  à 
ses  laborieuses  recherches,  et  pour  publier  bientôt  sa  Statistique  des  rivières 
de  France.  Nous  pensons  que  cet  ouvrage,  dans  lequel  la  question  de  la 
navigation  fluviale  se  trouve  nettement  posée  et  heureusement  résolue ,^ 
sera  d'un  grand  secours  pour  les  ingénieurs  chargés  d'exécuter  des  travaux 
hydrauliques  sur  nos  rivièresv 
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Conclusions. 


V  La  Commission  est  d'avis, 

»  I*.  Qiie  le  travail  de  M.  P^icat  sur  les  ciments  et  les  mortiers  hydran^ 
liques  soit  réservé ,  pour  être  présenté  aux  prochains  concours,  quand  il 
aura  reçu  une  nouvelle  extension  ; 

»  a*.  Que  le  prix  Montyon  de  Statistique  de  1839  soit  décerné  à 
M.  Davme,  ingénieur  des  ponts-et-chaussées,  pour  son  travail  sur  la  Sta- 
tistique des  principales  rivières  de  la  France; 

9  3*.  Qu'une  mention  honorable  soit  accordée  à  la  Statistique  du  dépar- 
tement de  la  Charente  Inférieure,  par  M.  Gauthier; 

»  4^.  Qu'une  seconde  mention  honorable  soit  accordée  à  la  Statistique 
du  département  de  Saône-et- Loire,  par  M.  Ragut,  » 

PRIX  FONDÉ  PAR  M"«  LA  MARQUISE  DE  LAPLACE. 

«  Une  ordonnance  royale  ayant  autorisé  l'Académie  des  Sciences  à  accep- 
ter la  donation*;qui  lui  a  été  faite  par  madame  la  marquise  de  I^place, 
d'une  rente  Aedeux  cent  quinze  francs ,  pour  la  fondation  à  perpétuité  d*un 
prix  consistant  dans  la  collection  complète  des  ouvrages  de  I^place,  et 
qui  devra  être  décerné  chaque  année  au  premier  élève  sortant  de  l'École 
Polytechnique; 

y  Le  président  remettra  de  sa  main  les  cinq  volumes  de  la  Mécanique 
céleste,  VExposition  du  système  du  monde ,  et  le  Traité  des  probabilités , 
à  M.  Dblbssb  ,  premier  élève  sortant  de  la  promotion  de  1 889.  i> 
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PRIX  PROPOSÉS. 

SCIENCES  PHYSIQUES. 

GBAltt)  PAIX  DES  SCSIENCES  PHYSIQUES 

potm  1841. 

((  L'Âcadëmie  rappelle  qu'elle  a  proposé  pour  svjet  du  grand  prix  des 
sciences  physiques  qui  sera  décerné ,  s'il  y  a  lieu ,  dans  sa  séance  publi-^ 
que  de  1 84 1  ?  la  question  suivante  : 

»  Déterminer  par  des  expériences  précises  la  chaleur  spécifique  des 
principaux  corps  simples  eï  celle  ctun  grand  nombre  de  combinaisons  mi^ 
nérales  eterganiqu^.  Discuter  le  rappoH:qui  exUie  entre  le  poids  ato- 
mique  des  corps  et  les  chaleurs  spécifiques  données  par  texpérience. 

M  Depuis  Tépoqoe  où  MM«  Duloug  et  Petit  firent  conoaltre  |a  belle  re- 
lation qu'ils  avaient  ol>6ervée  «otre  ia  cbaleitr  spécifique  des  coips  si0;yples 
et  leurs  poids  atomiques ,  les  chimistes  ont  mis  le  plus  vif  intérêt  à  vçir  ce 
genre  d'expériences  se  géoéraiiser  et  embrasser  les  composés  chimiques 
les  plus  importants  et  les  pkts  aarsctérîstiques« 

»  M,  Dniong  travaillait  depu^  laiig-temps  àV^ompléter  seç  ^xpéneaces  à 
cet  égard,  quand  une  mort  prématurée  vint  le  ravir  à  la  science. 

1)  L'Aéadémîe^  convaincue  que  la  voÂe  ouverte  aux  observations  par  l'im 
de  ses  membres  les  plus  regrettés  f  doit  Conduire  h  d'importantes ^écout 
vertes  >  propose  la  question  des  chaleurs  spécifiques,  i^Qn^idéré^^  daas 
leurs  relations  avec  les  Unéories  chimiques,  pour  sujet  du  prix  qui  sera 
décerné  dans  la  séance  annuelle  de  1841  «.  . 

m  Elle  engage  les  concurrents  à  étuiiier  sous  ce  poipt  d^  ^^u^» 

»   1^.  Les  corps  simples  ;    '  , 

»  3^.  Quelques  ^xides  mi  compi^éâ  binaires,  en  choisissant  de  préfé- 
rence ceux  qui  forment  des  séries ,  comme. h$  trois  oatides  de  cuiwre  ^  par 
exemple; 

^  y.  Quelques  sels  des  prmcipaÈdXgénneS  et  i^dipeif^s  états  de  saturation, 
en  les  comparamî  à  Véiat  anhjrdre  et  à  Xétat  hydraté; 

)»  4^.  Les  principtides  matières  orgiutiquel^ 

»  Les  chaleurs  spécifiques  de»  corps  dimoipbes,  celles  des  corps  iso- 

C.  R. .  1840 ,  a»*  Semestre.  C  T.  XI ,  N«  9.)  Q 


(66) 

niorphes,  celles  des  corps  du  même  type  chimique  devraient  être  soi- 
gneusement comparées.  Les  cas  nombreux  d'isomérie  que  la  chimie  or- 
ganique présente,  foui^irotit  matière  à  des  observations  pleines  d*in* 
térét. 

»  Les  concurrents  trouveront  peut-être  quelque  avantage  à  étudier  de 
préférence  les  corps  dont  on  connaît  la  densité  a  Tétat  âériforroe.  Les  nom- 
breuses déterminations  de  ce  genre  <gu'on  a  faites  depuis  quelques  années , 
leur  fourniraîeht  fé'^'mbyén^dé  dis<niwf*' à^la  fbi^  &  qaeslioiî  de*  chaleurs 
spécifiques  sous  le  double  point  de  vue  de  la  théorie  atomique  et  de  la 
théorie  des  volumes. 

»  Les  Mémoires  devront  être  parvenus  au  secrétariat  de  Tlnstitut  le 
1"  avril  1841.» 

GRAND    PRIX    DES    SCIENCES    PHYSIQUES, 

VmposA  tK   I8S7  fouK  1859,  rt  remis  au  concoum  poitb  1845. 

CI  L'Académie  avait  proposé  pour  sujet  du  grand  prix  des  sciences  phy- 
sique à  décerner  dans  sa  séance  publique  de  1839,  la  question  sui* 
Vante  :       ' 

»  Déterminer  par  des  expériences  précises  quelle  est  la  succession  de$ 
changements  chimiques ,  physiques  et  organiques^  qui  ont  lieu  dans  Vobêj^ 
pendant  le  développement  du  fœtus  chez  les  oiseaux  et  les  batraciens. 

»  Les  concurrents  de^^ront  tenir  compte  des  rapports  de  Vœufavec  le  mi-- 
lieu  ambiant  naturel;  ils  examineront  par  des  expériences  eùrectes  Fin^ 
Jluence  des  variations  artificielles  de  la  température  et  de  la  composition 
chimique  de  ce  milieu. 

»  Dans  éefai  dernières  années  ^  un  grand  nombre  d'observateurs  se  sod€ 
livrés  à  des  recherches  profondes  sur  le  développement  du  poulet  dans 
l'œuf,  et ,  pàt  suite  1  à  dies  études  analogues  sur  le  développement  du  fœtus 
dans  les  autres  animaux  ovipares.  En  général,  ils  se  sont  occupés  de  cet 
examen  aif^l^ornt  de  vue  anatomique.  Quelques-uns  pourtant  ont  abordé 
lels\  quëilib^^^  chimiques  nombreuses  et  pleines  d'intérêt  que  cet  examen 
permet  de  résoudre. 
'^  »  Admettons,  en>  effet ,  que  l'onfasse  l'analyse  chimique  de  L'œuf  au  mo- 
ment oii  il  est  pondu ,'  que  l'o^  tienne  compte  des  éléments  qu'il  emprunte 
à  l'air  ou  qu'il  lui  rend  pendant  la  durée  de  son  développement,  enfin 
qu^on  détermine  les  pertes  ou  les  absorptions  d'eau  qu'il  peut  éprouver, 
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et  Ton  aura  réuni  tous  les  éléments  nécessaires  à  la  discussion  des  procé- 
dés chimiques  employés  par  la  riaturè  pour  la  conversion  des  matériaux 
de  Fœuf  dans  les  produits  bien  différents  qui  composent  le  jeune 
animal. 

D  En  appliquant  à  Tétude  de  cette  question  les  méthodes  actuelles  de 
l'analyse  organique,  on  peut  atteindre  le  degré  de  précision  que  sa  solu- 
tion exige. 

n  Mais  s'il  est  possible  de  constater  par  les  moyens  chimiques  ordinaires 
les  changements  survenus  dans  les  proportions  du  carbone,  de  Thydro- 
gène,  deToxigène  ou  de  Fazote,  si  ces  moyens  suffisent,  à  plus  forte  rai- 
son, en  ce  qui  concerne  les  modiBcations  des  produits  minéraux  qui  en- 
trent dans  la  composition  de  Tœuf ,  il  est  d'autres  altérations  non  moins 
importantes  qui  ne  peuvent  se  reconnaître  qu'à  l'aide  du  microscope. 

»  L'Académie  désire  que,  loin  de  se  borner  &  constater,  dans  les  diverses 
parties  de  l'œuf,  la  présence  des  principes  immédiats  que  l'analyse  en 
retire,  les  auteurs  fassent  tous  leurs  efforts  pour  constater,  à  Taide  du 
microscope,  l'état  dans  lequel  ces  principes  immédiats  s'y  rencontrent. 

»  Elle  espère  d'heureux  résultats  de  cette  étude  chimique  et  microsco- 
pique des  phénomènes  de  l'organogéuésie. 

»  Indépendamment  de  l'étude  du  développement  du  fœtus  dans  ces 
conditions  normales,  il  importe  de  constater  les  changements  que  les  mo- 
difications de  la  température  ou  de  la  nature  des  milieux  dans  lesquels  ce 
développement  s'effectue  ^  peuvent  y  apporter.  Les  concurrents  auront 
donc  à  examiner,  pour  les  œufs  d'oiseaux,  leur  incubation  dans  divers  gaz; 
pour  ceux  des  batraciens,  leur  développement  dans  des  eaux  plus  ou  moins 
chargées  de  sel,  plus  ou  moins  aérée;. 

»Le  prix  consistera  en  une  médaille  d'or  de  la  valeur  de  trois  mille  francs. 
Les  Mémoires  devront  être  remis  au  secrétariat  de  l'Académie  avant  le 
1^'  avril  1843.  Ce  terme  est  de  rigueur.  Les  auteurs  devront  inscrire  leurs 
noms  dans  un  billet  cacheté,  qui  ne  sera  ouvert  que  si  la  pièce  est  cou- 
ronnée. » 

GRAND  PRIX  DES  SCIENCES  PHYSIQUES 

PROPOsi  POUR  1857,  PUIS  pour  1859,  et  remis  au  concours  pour  1845. 

c  L'Âcadén]|ie  avait  proposé  pour  sujet  du  grand  prix  des  sciences  phy- 
siques à  décerner  en  r837,  la  qnestion  suivante  : 

>»  Déterminer  par  des^reçHérchéÉ  tMOêonUqUès  et  physiques  quel  est  le 

9 
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mécanisme  de  la  production  du  son  chez  P homme  et  chez  les  animaux 
tébrés  et  invertébrés  qui  jouissent  de  cette  faculté. 

»  Cette  question  n'ayant  point  été  résolue,  T Académie,  en  l^'^J^  la 
mit  au  concours  pour  l'année  iSSg,  en  la  restreignant  dans  les  termes 

suivants  : 

»  Déterminer  par  des  recherches  anatomiques,  par  des  expériences  d'à*- 
coustique  et  par  des  expériences  physiologiques,  quel  est  le  mécanisme  de 
la  productionde  la  voix  chez  thommeet  chez  les  iommaux  mammijères. 

n  Ia  question,  réduite  à  ces  termes,  n'a  point  été  résolue  encore. 

»  Voici  le, rapport  de  la  Commission  qui  avait  été  chargée  de  juger  las 
pièces  adressées  pour  le  concours  : 


Rapport  de  la  Commission. 

(Commissaires t  MM.  Savart^Magendie,  Breschet,  Flourens,  de  BlainvîUe 

rapporteur.  ) 

»  Six  Mémoires  ont  été  envoyés  au  concours. 

i>I.ies  numéros  4  ^  ^9  étant  impriméSf  avec  le  nom  de  lears  auteurs, 
n'ont  pu  être  admis  d'après  Tune  des  conditions  imposées  aux  eoocorrents, 
celle  d'adopter  une  épigraphe  et  d'envoyer  leur  nom  dans  un  billet  cacheté. 

i>  Des  quatre  autr»  eoncorrents  ^  deux  seulement  ont  paru  avoir  senti 
la  nature  véritable  et  la  difficulté  de  la  question.  Cependant ,  la  Commis* 
sion  n'a  pas  jugé  leur  travail  digne  du  prix ,  par  défaut  de  recherches  ana«> 
tomiques  ou  d'expériences  d'acoustique  suffisantes;  en  conséquence,  elle 
déclare  qu'il  n'y  a  pas  lieu  à  ce  que  le  prix  des  sciences  physiques  pour 

1839  ^^^^  décerné. 

»  MaiS|  vu  le  grand  intérêt  du  sujet,  et  dans  l'espoir  que  les  personnes 
qui  ont  déjà  commencé  un  long  travail,  pourront  le  perfectionner  et  ainsi 
atteindre  le  but ,  la  Commission  propose  à  l'Académie  de  remettre  pour  la 
troisième  fois  la  question  au  concours,  en  la  divisant  en  deux  parties  :  l'une 
limitée  à  l'espèce  bcimâifie  et  aàx^ eiq>ériencm  d^aibôi!istk}iie  et  physiologi- 
ques; l'autre  qui  se  bornerait  aux  recherches  aiiaLoraiques  comparées 
dans  l'homme  et  chez  les  mammifères.  Mais,  dans  ce  dernier  cas  ,  la  Com- 
mission demanderait  à  l'Académie  que  la  soname  nécessaire  pour  l'étabUs- 
sèment  de  ce  second  prix  pût  être  priae  sur  les  fonds  Montyon  en  réserve.. 

»  L'Académie  adcipte  les  conclusions  de  ce  Rapport  ; 
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»  En  conséquence,  le»  deux  questions  suivantes  sont  f^oposées  pour 
Tannée  i843: 

»  I  ''.  Déterminer  par  des  expériences  ^acoustique  et  de  physiologie  quel 
est  le  mécanisme  de  la  production  de  la  voix  chez  F  homme; 

»  a^.  Déterminer  par  des  recherches  anatomiques  la  structure  comparée 
de  Forgane  de  la  voix  chez  t homme  et  chez  les  animaux  mammifères. 

0  Chaque  prix  consistera  en  une  médaille  d'or  de  la  valeur  de  trois  mille 
franc. 

»  Les  mémoires  devront  être  remis  au  secrétariat  de  TAcadémie  avant  le 
i^**  avril  1843.  Ce  terme  est  de  rigueur.  Les  auteurs  devront  inscrire  leurs 
noms  sur  un  billet  cacheté,  qui  ne  sera  ouvert  que  sî  la  pièce  est  cou- 
ronnée* » 

PRIX  DE  Physiologie:  ÉXPÉmmENfÂLE , 

BONINà  PAK  M.  DE  MONTTON. 

ff  Feu  M.  le  baron  de  Montyon  ayant  offert  une  somme  à  l'Académie  des 
Sciences ,  avec  l'intention  que  le  revenu  fut  affecté  à  un  prix  de  Physiolo- 
gie expérimentale  à  décerner  chaque  année,  et  le  Roi  ayant  autorisé  cette 
fondation  par  une  ordonnance  en  date  du  22  juillet  1818,  . 

»  L'Académie  annonce  qu'elle  adjugera  une  médaille  d'or  de  la  valeur  de 
huit  cent  quatre-vingt-quinze  Jhancs  k  l'ouvrage,  imprimé  ou  manuscrit, 
qui  lui  paraîtra  avoir  le  plus  contribué  aux  progrès  de  la  physiologie  ex- 
périmentale. 

»  Le  prix  sera  décerné  dans  la  séance  publique  de  1840. 

»  Les  ouvrages  ou  mémoires  présentés  par  les  auteurs  ont  dû  être  en- 
voyés francs  de  port  au  secrétariat  de  l'Institut  avant  le  1^  avril  1840.  » 

ÔIVeRS  prix  du  legs  MONTYON- 

a  Conformément  au  testament  de  feu  M.  le  baron  Auget  de  Montyon,  ^ 
et  aux  ordonnances  royales  du  29  juillet  i8ai,  du  2  juin  i8a4t  et  du 
a3  août  iSag,  il  sera  décerné  un  ou  plusieurs  prix  aux  auteurs  des  oq- 
vrages  ou  des  découvertes  qui  seront  jugés  les  plus  utiles  à  Fart  de  guérir, 
et  à  ceux  qui  auront  trouvé  les  moyens  derendreun  art  ou  un  métier  moins 
insalubre. 

0  L'Académie  a  jugé  nécessaire  de  faire  remarquer  que  les  prix  dpntil 
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S  a^t  ont  expk^es^ément  ponr  objet  des  décoiiTertes  et  inrentions  pro{)res  à 
perfectionner  la  médecine  ou  la  chirurgie,  ou  qui  diminueraient  les  dan- 
gers des  diverses  professions  ou  arts  mécaniques. 

»  Les  pièces  admises  au  concours  n'auront  droit  aux  prix  qu'autant 
qu'elles  contiendront  une  découverte  parfaitement  déterminée. 

y»  Si  la  pièce  a  été  produite  par  l'auteur,  il  devra  indiquer  la  partie  de 
son  travail  où  cette  découverte  se  trouve  exprimée  :  dans  tous  les  cas,  la 
Commission  chargée  de  l'examen  du  concours  fera  connaître  que  c'est  à  la 
<lécouverte  dont  il  s'agit  que  le  prix  est  donné. 

»  Les  sommes  qui  seront  mises  à  la  disposition  des  auteurs  des  décou- 
vertes ou  des  ouvrages  couronnés  ne  peuvent  être  indiquées  d'avance  avec 
précision,  parce  que  le  nombre  des  prix  n'est  pas  déterminé:  maïs  les 
libéralités  du  fondateur  et  les  ordres  du  Roi  ont  donné  à  l'Académie  les 
moyens  d'élever  ces  prix  à  une  valeur  considérable;  en  sorte  que  les 
auteurs  soient  dédommagés  des  expériences  ou  recherches  dispendieuses 
qu'ils  auraient  entreprises,  et  reçoivent  des  récompenses  proportionnées 
aux  services  qu'ils  auraient  rendus,  soit  en  prévenant  ou  diminuant  beau- 
coup l'insalubrité  de  certaines  professions,  soit  en  perfectionnant  les 
sciences  médicales. 

n  Conformément  à  l'ordonnance  du  !i3  août ,  il  sera  aussi  décerné  des 
prix  aux  meilleurs  résultats  des  recherches  entreprises  sur  les  questions 
Jjrcipolsées  par  rAcadémie ,  conformément  aux  vues  du  fondateur. 

»  tes  ouvrages  ou  mémoires  présentés  par  les  auteurs  ont  du  être  en- 
voyés francs  de  port  au  secrétariat  de  Tlnstitut  avant  le  i"  avril  1840.  » 

PRIX  RELATIF  A  LA  VACCINE. 

«  L'Académie  rappelle  qu'elle  a  proposé  pour  sujet  d'un  prix  de  dix  mille 
francs j  qui  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  dans  sa  séance  publique  de  1842, 
la  question  suivante: 

»  La  vertu  préservatis^e  de  la  vaccine  est-elle  absolue  ,  ou  bien  ne  serait^ 
elle  que  temporaire  ? 

•  »  Dans  ce  dernier  cas ,  déterminer  par  des  expériences  précises  et  des 
faits  authentiques,  le  temps  pendant  lequel  la  vaccine  préserve  de  la 
variole, 

ut  Le  cotP'pox  a-t'il  une  vertu  présers^ative  plus  certaine  ou  plus  persis-^ 
tante  que  le  vaccin  déjà  emplojé  à  un  nombre  plus  ou  moins  considérable 
de  vaccinations  successipes  ? 
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»  En  supposant  que  la  qualité  préservatis^e  du  vaccin  s'affaiblisse  avec 
le  temps ,  faudrait-il  le  renoui^eler^  et  par  quels  moyens? 

)>  V intensité  plus  ou  moins  grande  des  phénomènes  locaux  du  vaccin 
a-t-elle  quelque  relation ai^ec  la  qualité préseivative  de  la  variole? 

»  Est-il  nécessaire  de  vacciner  plusieurs  fois  une,  i^éme,  p^fonne,  et, 
dans  le  cas  de  V€iffirmati\^e,  après  combien  d'années  faut- il  procéder  à  de 
nouvelles  vaccinations  ? 

n  Les  Mémoires  devront  être  remis  au  secrétariat  de  l'Académie  avant 
le  1  •'  avril  i  S/^2i  Ce  terme  est  de  rigueur,  n 

» 

PRIX  FONDÉ  PAR  M.  MANNI. 

\ 

«  M.  Manni,  professeur  à  TUniversité  de  Rome,  ayant  offert  de  faire  les 
fonds  d'un  prix  spécial  de  quinze  cents  francs  j  à  décerner  par  l'Académie^ 
sur  la  question  des  morts  apparentes  et  sur  les  moyens  de  remédier  aux  ac- 
cidents  funestes  qui  en  sont  trop  souvent  les  conséquences i  et  le  Roi,  par 
une  ordonnance  en  date  du  5  avril  18879  ayant  autorisé  l'acceptation  de  c^ 
fonds  et  leur  application  aux  prix  dont  il  s'agit; 

»  L'Académie  avait  proposé,  en  iSSy,  pour  sujet  d'un  prix  qui  devait 
être  décerné  dans  h  séance  publique^  de  1 83^;  la  question  stiifafife  : 

»  Quels  sont  les  caractèi^s  distinctifs  des  morts  apparentes  ? 

»  Quels  sont  les  moyens  de  prévenir  les  enterrements  prématurés? 

»  L'Académie  reçut,  en  1889,  sept  Mémoires  manuscrits.  Plusieurs  d'en- 
tre eux  parurent  renfermer  des  vues  utiles ,  mais  que  l'expérience  n'avait 
pas  encore  suffisamment  justifiées. 

»  En  conséquence,  rAcadémie,  dans  ^a  séance  publique  du  3o  décem- 
bre 1839,  remit  le  prix  sur  les  morts  apparentes,  à  Tannée  1843,  espérant 
que  dans  le  cours  de  ces  deux  années,  les  auteurs  trouveraient  le  temps 
nécessaire  pour  donner  à  leur  travail  le  degré  de  perfection  que  réclame  un 
sujet  aussi  important. 

»  Les  mémoires  devront  être  remis  au  secrétariat  de  l'Institut,  avant  te 
1"  avril  184a.  » 
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SCIENCES  MATHÉMATIQUES. 

GRAND  PRIX  DES  SGIENGES  MATHÉMATIQUES 

POUR    1849. 

«  L'Académie  propose  pour  sujet  du  grand  prix  des  sciences  mathénaa- 
tiques  qu'elle  décernera ,  s'il  y  a  lieu ,  en  1 84^  9  la  question  suivante ,  relative 
au  calcul  des  variations  :  Trouver  les  équations  aux  limites  que  Fort  doit 
joindre  aux  équations  indéfinies  pour  déterminer  complètement  les  maxima 
et  minima  des  intégrales  multiples.  On  devra  donner  des  exemples  de  l'appli- 
cation de  la  méthode  à  des  intégrales  triples. 

»  Le  prix  consistera  en  une  médaille  d'or  de  la  valeur  de  troié  mille  francs. 
Les  Mémoires  devront  être  arrivés  au  secrétariat  de  l'Académie  avant  le 
l'^avril  1843-  Ce  terme  est  de  rigueur.  Les  noms  des  auteurs  seront  contenus 
dans  un  billet  cacheté,  qui  ne  sera  ouvert  que  si  la  pièce  est  couronnée.  » 

GRAND  PlUX  DBS  SCIENCES  MATHÉMATIQUES 

POUR  1840. 

«  Dans  la  théorie  des  perturbations  des  planètes ,  on  a  exprimé,  jusqu'à 
présent ,  les  accroissements  des  coordonnées,  dus  aux  forces  perturbatrices , 
par  des  séries  de  sinus  et  de  cosinus  des  multiples  des  moyens  mouvements. 
Maintenant  qu'on  possède  des  tables  numériques  d'une  autre  espèce  de 
fonctions  périodiques ,  on  pourrait  essayer  d'exprimer  ces  accroissements, 
soit  dans  la  théorie  des  planètes,  soit  dans  celle  du  mouvement  delaLune 
autour  de  la  Terre,  par  des  séries  de  ces  autres  fonctions.  Ahn  d'appeler 
l'attention  des  géomètres  sur  cette  manière  nouvelle  d'envisager  le  prin- 
cipal problème  de  la  Mécanique  céleste,  l'Académie  rappelle  qu'elle  a  pro- 
posé la  question  suivante  pour  sujet  du  grand  Prix  de  Mathématiques  qui 
sera  décerné  en  i84o: 

»  Déterminer  les  perturbations  du  mouvement  elliptique  par  des  séries  de 
quantités  périodiques,  différentes  des  fonctions  circulaires ,  de  manière 
qiiau  moyen  des  tables  numériques  existantes ,  on  puisse  calculer,  diaprés 
ces  séries,  le  lieu  dune  planète  à  toute  époque  donnée. 
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i>  L'Académie  verrait  avec  intérêt  que  les  formules  qu'elle  demande  fussent 
applicables  au  mouvement  de  la  Lune,  lors  même  qu'elles  conduiraient, 
dans  ce  cas ,  à  une  approximation  moindre  que  celle  qui  a  été  obtenue 
dans  ces  derniers  temps;  mais  elle  ne  fait  pas  de  cette  application  parti- 
culière une  condition  du  concours. 

»  Les  mémoires  ont  dû  être  arrivés  au  secrétariat  de  l'Académie  avant  le 
1*'  mai  1840.  » 

PRIX  D'ASTRONOMIE, 

FONDÉ    PAR    M.    DE    LALANDE. 

r<  La  médaille  fondée  par  M.  de  LALAifu,  pour  être  donnée  annuelle- 
ment à  la  personne  qui,  en  France  ou  ailleurs  (les  membres  de  l'Institut 
exceptés),  aura  fait  l'observation  la  plus  intéressante,  le  mémoire  ou  le 
travail  le  plus  utile  aux  progrès  de  l'astronomie,  sera  décernée  dans  la 
séance  publique  de  l'année  i84o* 

»  La  médaille  est  de  la  valeur  de  six  cent  trente  cinq  francs.  » 


PRIX  EXTRAORDINAIRE  SUR  L'APPLICATION  DE  LA 

VAPEUR  A  LA  NAVIGATION. 

«  Le  Roi,  sur  la  proposition  de  M.  le  baron  Charles  Dupia,  ayant  or*- 
donné  qu'un  prix  de  six  mille  francs  serait  décerné  par  l'Académie  des 
Sciences  en  i836, 

)•  Au  meilleur  oui^rage  ou  mémoire  sur  remploi  le  plus  as^antagest^,  de 
la  vapeur  pour  la  marche  des  nauiresj  et  sur  le  yrstème  de  mécanisme , 
d  installation,  d arrimage  et  et  armement  qu^on  doit  préférer  pour  cette 
classe  de  bâtiments, 

»  L'Académie  annonça  qu'elle  décernerait  le  prix  dans  saséance.publique 
de  i836. 

»  Les  auteurs  des  inventions  présentées  n'avaient  pas  donné  aux  Com- 
missaires de  l'Académie  les  moyens  d'effectuer  les  expériences  ^ui  seules 
doivent  en  constater  le  mérite  pratique.  L'Académie  remit  donc  la  ques- 
tion au  concours.  De  nouvelles  inventions  furent  admises  a  concourir  avec 
les  premières. 

C.  R.,  1840,  3»«  Semettr€.  (T.  XI,  ]!•«.}  I O 
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'    »  ÂocuA  des  Mémoires  présentés  n'ayant  paru  digne  du  prix,  rAcadémie 
a^neoûa  encore  uae  fois  la  question  au  concours. 

»  Le  prix,  s'il  y  a  lieu,,  sera  décerné  dans  la  séance  publique  de  i84i« 
Les  Méoioîces  devront  être  arrivés  au  secrétariat  de  l'Institut  au  i®'  man 

i84i*  » 

PRIX  DE  MÉCANIQUE, 

FONDÉ   PAR    M.    DE    MONTYON. 

«  M.  de  Montyon  a  offert  une  rente  sur  l'État,  pour  la  fondation  d'un 
prix  annuel,  autorisé  par  une  Ordonnance  royale  du  ac)  septembre  1819, 
en  faveur  de  celui  qui,  au  jugement  de  l'Académie  des  Sciences,  s'en  sera 
rend^  le  plM^,digi^^y  ^^  inyen^tant  ou  en  perfectionnant  des  instruments 
ulilfî^  aux. progrès  dej'agriculture,  des  arts  mécaniques  et  des  sciences. 

a  Ce.  prix  sera  une  médaille  d'or  de  la.  valeur  de  cinq  cents  francs.  Les 
ouvrages  ou  mémoiriçs  adressé^  par  les  auteurs,  ou,  s'il  y  a  lieu,  les  modèles 
des  machines  ou  des  appareils,  ont  du  être  envoyés,  fraucs.de  port,  au 
secrétariat  de  l'Institut  avant  Je  i^''mai  1840.  » 

PRIX  DE   STATISTIQUE, 

"^    *         '^    '  '    FOÏibiÈPARM.  DEMÔÎîTYON. 

a  Parmi  les  ouvrages  qui  auront  pour  objet  une  ou  plusieurs  questions 
relatives  à  la  statistique  de  la  France,  celui  qui,  au  jugement  de  TAcadémie, 
cônti^ildra  !ès  recherches  les  plus  utiles,  sera  couronné  dans  la  première 
séance  publique.  On  considère  comme  admis  à  ce  concours  les  Mémoires 
'€«i1«oyèÉ^il'tnariiiscrit',  et  ceux  qui,  ayant  été  imprimés  et  publiés,  seront 
parVétttii  S'^la  connaissance  dé  l'Académie;  sont  seuls  exceptés  les  ouvrages 
dë*dej  tbrbmbres  résidants. 

9  Les  Mémoires  manuscrits  ou  imprimés,  adressés  par  les  auteurs,  ont 
•dô  éére  lenvoyés  au  secrétariat  de  llnstitut,  francs  de  port ,  et  remis  avant 
le  i^^mai  1840:  ils  peuvent  porter  le  nom  de  Fauteur;  ce  nom  peut  aussi 
^tre^écrttdtfnla un"  billet  cacheté  joint  au  Mémoire. 

»'Le'  prix  consistera  eh  une  médaille  d'or  équivalente  à  la  somme 
à»' cinq  ^ûent  trente  francs.' W  sera  décerné  dans  la  séance  publique 
de>  i84o< 
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»  Les  concurrents  pour  tous  les  prix  sont  prévenus  que  l'Ac^émie  ne 
rendra  aucun  des  ouvrages  qui  auront  été  envoyés  au  concours;  mais  les 
auteurs  auront  la  liberté  d'en  faire  prendre  des  copies.  » 


LECTURES. 


Coîisidérations  générales  sur  les  applications  des  sciences  phjsico-  chi- 
miques^ aux  sciences  naturelles  ^  aux  arts  et  à  V industrie;  par 
M.  Becquebel. 

«  Dans  le  mouvement  rapide  qui  entraîne  aujourd'hui  Routes  les  intelli- 
gences, au  milieu  des  plus  graves  préoccupations  sociales,  chacun  veut 
être  initié  aux  mystères  de  la  philosophie  naturelle  j  et  tout  le  monde  se 
passionne  pour  les  découvertes  de  la  physique  et  de  la  chimie,  surtout 
alors  qu  elles  promettent  d'utiles  applications  aux  arts  et  a  l'industrie.  C'est 
sur  des  découvertes  de  ce  genre  que  je  veux  appeler  votre  attention; 
heureux  si  je  parviens  à  vous  démontrer  que  les  recherches  nombreuses 
qui  les  ont  fait  naître  peuvent  contribuer  quelquefois  au  développement 
de  la  fortune  publique;  mais,  avant  de  les  exposer,  qu'il  me  soit  permis  de 
présenter  quelques  considérations  sur  les  expériences  en  général. 

D  Sans  l'art  des  expériences,  la  physique  et  la  chimie,  dont  l'alliance  a 
produit  de  si  grands  résultats ,  ne  sauraient  exister;  mais  depuis  que  cet 
art  a  été  porté  à  sa  perfection ,  rien  ne  pourrait  arrêter  leur  essor  :  cepen- 
dant ,  pour  populariser  l'étude  de  la  physique ,  il  faut  la  présenter  dégagée 
de  toute  entrave. 

j>  Lorsqu'un  jeune  homme  voit  pour  la  première  fois  des  instruments 
de  physique,  dont  le  fini  des  ornements  le  dispute  souvent  à  la  précision, 
il  doit  se  demander  si  l'on  ne  peut  cultiver  cette  science ,  avec  l'espoir  d'en 
reculer  les  limites ,  sans  avoir  à  sa  dispositipn  les  moyens  nécessaires  pour 
acquérir  de  semblables  instruments.  Cette  idée  seule,  s'il  n'a  d'autre  guide 
que  lui-même,  suffirait  pour  le  détourner  de  se  livrer  à  une  étude  pour 
laquelle  il  se  sentait  un  penchant  proqoncé ,  avant  d'avoir  vu  un  cabinet 
de  physique.  Mais  pour  peu  qu'il  consulte  les  travaux  des  philosophes  qui 
ont  étudié,  approfondi,  analysé  les  phénomènes  natiu*els,  depuis  Galilée 
jusqu'à  nos  jours  y  il  demeurera  convaincu  que  les  plus  grandes  découvertes, 
à  l'exception  cependant  de  celles  qui  exigent  des  mesures  trè^  précises,  ont 
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été  faites  kr  plus  souvent,  à  Taide  d^ap  pareils  formés  avec  les  premiers  objets 
qui  tombaient  sous  la  main ,  et  qui  sont  toujours  à  la  disposition  de  celui 
qui  sait  interroger  la  nature.  Entre  mille  exemples,  je  citerai  les  suivants  : 

«Galilée,  âgé  de  dix-huit  ans,  découvre  Tisochronisme  des  oscillations  du 
pendule,  en  observant  le  mouvement  périodique  et  réglé  d'une  lampe 
suspendue  à  la  voûte  de  Téglise  de  Pise,  sa  patrie; 

V  Toricelli  découvre  la  pression  de  l'atmosphère ,  au  moyen  d'un  tube  de 
verre  fermé  par  un  bout,  rempli  de  mercure,  et  renversé  dans  un  bain  de 
ce  métal  ; 

»  Franklin,  pour  établir  l'identité  de  la  foudre  avec  l'électricité,  lance 
dans  les  airs  un  cerf- volant; 

»  Volta  construit  le  plus  admirable  instrument  que  possèdent  les  sciences 
physique  et  chimique,  avec  des  disques  d'argent,  de  zinc^  et  des  rondelles 
de  drap  humide  disposés  en  colonnes; 

j»  Haiiy,  à  l'aide  d'un  couteau  et  d'une  espèce  de  compas  grossier,  parvient 
k  trouver  le  système  cristallin  de  chaque  substance  minérale  et  par  suite 
sa  constitution  moléculaire. 

9  Vient-on  enfin  à  appliquer  la  physique  à  l'étude  des  phénomènes  na- 
turels? la  nature  devient  le  laboratoire;  et  l'on  a  pour  instruments  les 
objets  divers  répandus  à  profusion  sur  la  surface  du  globe.  En  simplifiant 
ainsi  les  moyens  d'investigation,  on  rend  plus  facile  l'étude  de  la  physique, 
on  économise  le  temps,  et,  par  là,  on  double  la  vie. 

j»  Dans  l'exposé  des  travaux,  on  doit  apporter  la  même  simplicité;  car 
l'histoire  nous  apprend  que  la  carrière  scientifique  d'un  homme  se*  réduit 
souvent  à  quelques  faits  généraux.  Les  travaux  de  détail  exécutés  pour 
arriver  à  la  découverte  de  ces  faits ,  les  analyser  et  les  décrire ,  restent 
consignés  dans  les  recueils  scientifiques  et  peuvent  être  comparés  à  ces 
échafaudages  dressés  pour  élever  un  édifice  et  que  l'on  renverse  l'édifice 
une  fois  achevé.  Il  résulte  de  là  que  la  vie  scientifique  d'un  homme  se  ré- 
sume en  quelques  phrases;  mais  ces  phrases  expriment  des  vérités  éter- 
nelles, monuments  impérissables  du  génie  qui  les  a  découvertes.  Ainsi 
Kepler  est  connu  par  ses  trois  fameuses  lois,  fruits  de  plus  de  vingt  an- 
nées de  travaux,  et  qui,  en  l'immortalisant,  ont  servi  de  point  de  départ 
àNevnon,  pour  trouver  les  lois  de  la  gravitation,  dont  l'action  s^étend 
dans  tout  l'univers;  c'est  ainsi  que  Newton  lui-même  brille  d'un  grand  éclat 
pour  avoir  découvert  la  composition  de  la  lumière  et  les  lois  qui  en  dépen- 
dent, et  Volta  pour  avoir  créé  la  pile;  qu'OErsted  s'est  acquis  une  grande 
renommée  pour  avoir  trouvé  l'action  exercée  sur  l'^iiguille  aimantée  par  un 


\ 


(  77  ) 

courant  électrique,  et  Malus  [Kiur  la  découverte  de  la  polarisation  de  la 
lumière,  au  moyen  de  la  réflexion. 

n  Pour  obtenir  de  si  grands  résultats  qui  peuvent  être  exprimés  en  peu 
de  mots  9  il  faut  souvent  multiplier  les  expériences  à  l'infini  et  prendre  en 
considération  une  foule  de  faits  de  détail,  qui  passent  inaperçus  dans  le 

monde. 

»  Tels  sont  les  principes  généraux  qui  doivent  diriger  le  philosophe  dans 
ses  pénibles  investigations.  J'arrive  maintenant  à  des  questions  moins  gé- 
nérales. 

»  Chaque  branche  de  la  physique  a  eu  ses  phases  de  gloire ,  ses  temps 
de  repos,  ses  recrudescences,  qui  tour  à  tour  en  ont  reculé  les  limites. 
Depuis  près  d'un  demi-siècle,  l'électricité  est  en  voie  de  progrès,  et  l'on 
ne  peut  savoir  où  s'arrêteront  ses  découvertes  de  chaque  jour,  qui,  toutes, 
sont  empreintes  du  grand  nom  de  Vblta. 

»  En  Europe 9  et  je  puis  même  dire  dans  toutes  les  parties  du  monde, 
il  y  a  concours  d'émulation  entre  tous  les  physiciens  pour  en  étendre  le 
domaine,  concours  qui  ne  peut  manquer  de  produire  les  plus  heureux 
résultats,  comme  on  en  jugera  par  l'esquisse  que  je  vais  présenter  des 
découvertes  faites  depuis  peu  d'années. 

I»  Tous  le^  corps  de  la  nature  sont  formés  de  molécules  similaires  ou 
hétérogènes,  tenues  à  des  distances  plus  ou  moins  grandes,  par  l'action 
de  forces  dont  les  agents  se  trouvent  dans  les  espaces  qui  les  séparent;  ces 
forces  sont ,  pour  les  corps  inorganisés ,  la  chaleur ,  l'électricité ,  les  affi- 
nités et  la  cohésion;  et,  pour  les  corps  organisés,  ces  mêmes  forces,  plus 
celles  qui  président  aux  phénomènes  de  la  vie  et  dont  le  principe  échappe 
à  toutes  nos  investigations.  C'est  donc  dans  ces  espaces  intermoléculaires 
que  s'opèrent  les  phénomènes  les  plus  mystérieux,  et  je  puis  dire  les  plus 
sublimes  de  la  nature.  Lés  molécules  viennent-elles  à  perdre  leur  position 
nalurelle  d  équilibre  y  par  une  cause  quelconque?  il  en  résulte  une  foulé 
d'effets  qui  sont  du  domaine  de  la  physique  et  de  la  chimie.  Pour  étudier 
la  constitution  moléculaire  des  corps,  sous  le  rapport  des  forces  qui  pré- 
sident à  cette  constitution,  on  s'empare  de  ces  forces,  on  les  sépare,  on 
les  met  successivement  en  présence  des  parties  matérielles,  afin  de  déter- 
miner le  mode  d'action  de  chacune  d'elles  et  leur  rapport  mutuel.  On 
reconnaît  alors  que  si  l'électricité  n'est  pas  la  cause  première  de  la  chaleur 
et  des  affinités,  elle  est  du  moins  indispensable  à  leur  production,  chacune 
de  ces  forces  np  pouvant  exister  sans  elle. 
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»  Des  expérieDces  fondées  sur  la  vitesse  de  l'électricité  (  vitesse  qui  est  de 
90  000  lieues  par  seconde,  et  qui  est  plus  grande  que  celle  de  la  lumière^, 
tendent  à  prouver  que  la  quantité  d'électricité  associée  aux  molécules  des 
corps  est  si  énorme ,  que  l'imagination  en  est  effrayée.  Les  éléments  d'une 
simple  molécule  d'eau  paraissent  renfermer,  suivant  des  supputations  d'un 
célèbre  physicien ,  800  000  charges  d'une  batterie  électrique  composée 
de  huit  jarres  égales ,  ^e  deux  décimètres  de  hauteur  et  de  six  décimètres 
de  tour,  et  obtenues  avec  trente  tours  d'une  puissante  machine  électrique. 
Si  la  quantité  d'électricité  qui  se  trouve  accumulée  entre  les  éléments  d'un 
gramme  d'eau  seulement,  devenait  subitement  libre  ici,  on  entendrait  les  plus 
épouvantables  détonations ,  qui  feraient  voler  en  éclats  cet  édifice.  £h  bien  ! 
cette  puissance,  à  côté  de  laquelle  la  vapeur  n'est  rien ,  soit  qu'on  la  considère 
comme  une  matière  très  subtile,  ou  bien  comme  le  résultat  d'un  mouve- 
ment vibratoire  imprimé  à  l'éther,  est  employée  uniquement  par  la  nature 
à  maintenir  les  combinaisons  et  la  constitution  moléculaire  des  corps.  Les 
efforts  du  physicien  doivent  donc  tendre,comme  ils  tendent  journellement 
eu  effet,  à  retirer  cette  force  des  cgrps  où  elle  se  trouve  enchahiée,  pour 
l'appliquer  à  l'usage  des  sciences  et  des  arts.  Jusqu'ici  nous  n'en  avons  pu 
rendre  libre  qu'une  très  faible  partie,  qui  produit  néanmoins  des  actions 
chimiques,  calorifiques  ou  mécaniques  d'une  grande  énergie;  que  sera-ce 
donc  quand  nous  en  serons  complètement  maîtres? 

»  Cette  force  devient  libre  dans  toutes  les  actions  chimiques,  même  les 
plus  faibles,  comme  la  chaleur  dans  la  combustion  et  dans  tous  les  phé- 
nomènes moléculaires  ;  mais,  de  même  que  l'on  s'empare  de  cette  chaleur 
pour  la  faire  servir  aux  opérations  de  la  chimie,  de  même  aussi  devons* 
nous  metli*e  à  profit  l'électricité  dégagée,  afin  de  provoquer  les  affinités 
où  elles  ne  se  manifestent  pas,  de  leur  donner  au  besoin  une  nouvelle 
dinergie,  de  transporter  les  corps  dans  différents  milieux,  et  de  produire 
des  effets  calorifiques  même  supérieurs  à  ceux  que  nous  pouvons  obtenir 
à  l'aide  de  nos  fournieaux.  Tel  doit  être  le  but  de  l'électro-diimie.  Comme 
application  des  effets  calorifiques  de  cette  puissance^  je  citerai  l'exemple 
SMJvant. 

^  Un  fil  de  platine,  mis  en  communication  avec  les  deux  extrémités  d'un 
appareil  voltaïque  à  courant  constant,  devient  incandescent  dans  une  pat tie 
de  sa  longueur.  Si  l'on  replie  cette  partie  en  spirale,  on  concentre  alors 
toute  la  chaleur  dans  l'intérieur  des  circonvolutions.  Vient-on  à  y  placer 
des  petits  creusets,  à  minces  parois,  en  terre  réfractaire?  on  y  produit  Its 
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phis  grands  effets  de  fusion  qu'on  puisse  imaginer,  puisque  le  plaline  lui- 
même  peut  être  fondu;  l'œil  supporte  à  peine  l'éclat  de  la  lumière  émise; 
les  essais  des  minerais  d'or  et  d'argent,  sur  plusieurs  décigrammes,  sont 
effectués  en  deux  ou  trois  minutes,  fonte  et  coupellation ;  la  combustion 
du  diamant  s'opère  en  quelques  instants.  Si ,  pour  empêcher  le  rayonne- 
ment à  l'extérieur,  on  place  sous  la  spirale  une  lampe  à  alcool,  l'incandes- 
cence augmente  en  intensité.  Ce  n'est  pas  tout  encore  :  cette  même  spirale 
peut  être  mise  sous  une  cloche  où  l'on  fait  le  vide,  et  dans  laquelle  on  in- 
troduit tous  les  gaz  au  milieu  desquels  on  veut  opérer,  de  manière  à  rem- 
plir des  conditions  que  le  chimiste  n'a  pas  toujours  la  possibilité  de 
réunir. 

»  Les  appareils  thermo-électriques  employés  il  y  a  quelques  années  à 
déterminer  la  température  intérieure  du  corps  de  l'homme  et  des  animaux, 
ont  servi  de  nouveau  au  même  mode  d'investigation,  et  particulièrement  à 
étudier  les  changements  calorifiques  instantanés  qu'éprouvent  les  organes 
dans  divers  cas  pathologiques  ou  dans  des  circonstances  physiologiques 
déterminées,  changements  qui  ne  peuvent  être  appréciés  avec  les  thermo- 
mètres ordinaires;  ils  ont  servi  de  plus  à  reconnattre  que  les  végétaux 
ont  une  chaleur  propre ,  quoique  très  peu  différente  de  celle  des  milieux 
ambiants  ;  que  cette  chaleur  devient  inappréciable  pendant  la  nuit ,  lors 
du  sommeil  des  plantes,  et  qu'elle  se  montre  de  nouveau  sous  l'influence 
de  la  lumière;  tandis  que  la  chaleur  propre  des  boutons  et  des  fleurs  per- 
siste pendant  la  nuit. 

j>  Les  forces  électriques,  agissant  comme  forces  chimiques,  nous  four- 
nissent les  moyens  d'étudier  l'influence  des  masses  dans  les  phénomènes 
dépendant  des  affinités  (  question  qui  a  vivement  préoccupé  les  philo- 
sophes au  commencement  de  ce  siècle)  et  de  mesurer  ces  mêmes  affinités 
dans  diverses  circonstances. 

»  Dans  une  combinaison  de  deux  atomes ,  les  deux  atomes  sont  unis 
l'un  à  l'autre  en  vertu  d'une  force  appelée  affinité^  dont  la  nature  nous 
est  inconnue  et  qui  varie  d'intensité ,  suivant  la  température  et  diverses 
causes  physiques.  Or  si  l'on  pouvait,  avec  un  instrument  quelconque^ 
d'une  délicatesse  excessive ,  saisir  chacun  des  atomes ,  les  tirer  en  sens 
contraire  de  leur  attraction  réciproque,  la  force  employée  pour  vaincre 
TefTet  de  cette  attraction  lui  servirait  de  mesure.  A  défaut  de  cet  appareil 
idéal,  nous  avons,  dans  les  courants  électriques,  une  puissance  capable 
de  remplir  les  mêmes  fonctions.  Il  résulte  des  faits  observés  que  lorsque 


(8o) 

deux  sels,  ayant  le  même  acide,  sont  dissous  en  quantités  quelconques 
dans  Teau,  on  a  un  moyen  rigoureux  de  déterminer  le  rapport  entre  Taffi- 
nité  de  Tacide  pour  chacune  des  deux  bases,  et  de  suivre  pas  à  pas  les 
variations  qu'éprouve  ce  rapport,  à  mesure  que  celui  des  bases  salines 
change.  La  loi  des  masses  qui  enchaîne  tous  ces  rapports,  permet  de  sé- 
parer deux  métaux  l'un  de  l'autre  dans  une  dissolution  ou  même  deux 
substances  quelconques,  sans  avoir  recours  aux  moyens  ordinaires  de  la 
chimie.  i 

* 

T»  Il  est  peu  de  phénomènes  à  la  production  desquels  l'électricité  ne 
participe;  la  phosphorescence  est  de  ce  nombre.  Des  observations  récentes 
sur  cette  propriété  que  possèdent  certains  corps,  de  devenir  lumineux 
dans  l'obscurité,  sous  l'influence  de  diverses  causes ,  nous  révèlent  dans 
la  lumière,  particulièrement  dans  la  lumière  électrique,  une  faculté  nou- 
velle. On  sait  que  le  spectre  solaire,  résultant  de  la  décomposition  de  la 
lumière  dans  le  prisme,  est  composé  de  diverses  parties  qui  possèdent,  les 
unes  la  faculté  calorifique,  les  autres  la  faculté  chimique.  On  sait  en 
outre  que  la  lumière  rend  phosphorescents  différents  corps  qui  ont  été 
exposés  à  son  action  pendant  quelques  instants,  et  que  toutes  les  parties 
du  spectre  ne  jouissent  pas  de  cette  faculté  au  même  degré.  Les  observa- 
tions dont  il  est  question  montrent  que  diverses  substances,  telles  que  le 
verre,  le  gypse,  etc.,  qui  laissent  passer  la  lumière  entièrement  ou  sans 
diminution  sensible,  peuvent  lui  enlever  partiellement,  ou  en  totalité,  le 
pouvoir  de  rendre  les  corps  phosphorescents.  Ainsi  ce  pouvoir  est  tout-à- 
fait  distinct  de  celui  que  possède  un  faisceau  de  lumière,  d'éclairer  ou 
d'échauffer  les  corps;  peut-être  la  lumière  a-t-elle  encore  bien  d'autres 
propriétés  que  l'on  découvrira  un  jour! 

»  Telle  est  aujourd'hui  la  délicatesse  de  nos  appareils,  que  nous  pouvons 
étudier  les  changements  chimiques  opérés  sous  l'influence  de  la  lumière, 
dans  des  circonstances  où  l'on  ne  pouvait  les  reconnaître  jadis. 

»  Les  travaux  sur  l'application  des  forces  électro-chimiques  à  la  mé- 
tallurgie de  l'argent,  du  cuivre  et  du  plomb,  sans  l'intermédiaire  du  mer* 
cure,  en  n'employant  que  peu  de  combustible  ou  même  point  du  tout  dans 
un  grand  nombre  de  cas,  et  dont  j'ai  fait  connaître  les  principes  généraux 
dans  une  précédente  lecture,  ont  été  continués  avec  succès  sur  des  quan- 
tités considérables  de  minerai,  venues  de  diverses  parties  de  l'Europe,  de 
l'Asie  et  de  l'Amérique.  Les  recherches  ont  porté,  i®  sur  la  séparation 
immédiate  des  métaux  les  uns  des   autres,  en  particulier  de  l'argent  du 
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plomb  dans  la  galène;  opération  tellement  rapide,  qu'à  Tusine  d'essai  éta- 
blie à  Paris,  deux  kilogrammes  d'argent  peuvent  être  aujourd'hui  retirés 
à  l'état  métallique  d'un  minerai  d'argent  proprement  dit ,  dans  l'espace 
de  six  heures;  a°  sur  la  préparation  à  faire  subir  au  minerai  pour  disposer 
chaque  métal  à  être  enlevé  par  le  courant  électrique,  préparation  qui,  va- 
riant suivant  la  nature  du  minerai,  ne  présente  aucune  difficulté  quand 
l'argent  s'y  trouve  à  l'état  métallique,  ou  à  l'état  de  sulfure,  comme  c'est 
le  cas  le  plus  ordinaire  au  Pérou  et  au  Mexique,  tandis  qu'elle  devient  plus 
compliquée  quand  l'argent  est  en  combinaison  avec  d'autres  substances, 
l'emploi  d'une  petite  quantité  de  combustible  devenant  alors  indispensable 
pour  effectuer  un  grillage  à  basse  température. 

»  Dans  ces  riches  contrées  il  arrive  souvent  que  ces  minerais  sont  aban- 
donnés, soit  faute  de  combustible  nécessaire  pour  les  fondre  ou  les  prépa- 
rer à  l'amalgamation ,  soit  à  cause  de  l'éloignement  où  ils  se  trouvent  de  la 
mer,  ce  qui  s'oppose  à  leur  transport  dans  des  localités  de  l'Europe,  ôii 
l'on  pourrait  les  traiter  avec  avantage. 

»Dans  la  Colombie,  où  se  trouvent  des  amas  considérables  de  minerais 
d'or  et  d'argent  très  zincifères,  les  plus  riches  sont  exportés  quelquefois 
en  Europe  pour  être  fondus,  tandis  que  les  plus  pauvres  et  ceux  d'une 
teneur  moyenne  sont  ou  abandonnés  ou  traités  avec  si  peu  d'avantage,  que 
les  compagnies  sont  en  perle.  On  s'occupe  en  ce  moment  d'y  introduire 
les  nouveaux  moyens  de  préparation  qui  s'appliquent  aussi  bien  à  l'amal- 
gamation qu'au  procédé  électro-chimique;  i4  est  donc  permis  de  croire  que 
ce  procédé  sera  bientôt  mis  en  pratique,  sinon  en  totalité ,  du  moins  en 
partie,  dans  les  contrées  dés  deux  Amériques  qui  réuniront  les  conditions 
nécessaires,  abondance  de  sel  marin,  et,  dans  quelques  cas,  un  peu  de 
combustible. 

»  Les  minerais  d'argent  qui  résistent  le  plus  à  l'amalgamation  et  aux  au- 
tres traitements  sont  ceux  qui  ont  une  grande  teneur  en  cuivre  ou  en  ar- 
senic. La  quantité  en  est  considérable,  surtout  au  Cbili^  dont  les  habitants 
les  offrent  aux  Européens ,  qui  parfois,  faute  de  fret,  les  prennent  comme 
lest  sans  avoir  la  certitude  d'en  tirer  un  parti  avantageux,  en  raison  de 
l'ignorahce  où  ils  sont  de  leur  véritable  teneur  et  du  mode  de  traitement  à 
leur  appliquer.  Quelquefois  aussi  il  arrive  (et  cela  s'est  vu  tout  récem- 
ment) que  ces  mêmesf  Européens  acquièrent  des  minerais  dont  la  richesse 
en  argent  et  en  cuivre  est  insuffisante  pour  acquitter  le  fret  et  le  traite- 
ment. Il  s'agissait  donc  d'extraire  séparément  de  ces  mrneraîs,  en  Eiirope 
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et  sans  trop  de  dépense,  l'argent ,  le  cuivre  et  l'arsenic.  Ce  problème  vient 
d'être  résolu  d'une  manière  assez  satisfaisante  pour  présenter  des  avan- 
tages à  des  spéculateurs  plus  éclairés  que  leurs  devancier&. 

»  Si  Ton  étudie  la  cause  du  ralentissement  de  Fexplpitation  des  minesen 
Amérique,  on  trouve  qu'il  faut  l'attribuer,  non^seulement  k  la  difficulté 
de  traiter  certains  minerais,  mais  encore  au  prix  du  mercure,  qui  est  tel- 
lement élevé,  que^  au  Mexique  et  au  Pérou,  les  petites  exploitations  ont 
été  contraintes  de  cesser  leurs  travaux;  et,  de. plus,  à  la  difficulté  d'ép^îser 
les  icaux  qui  inondent  les  mines.  Ce  dernier  obstacle  cause  souvent  ile 
grpnds  préjudices  aux  compagnies  européennes  établies  dans  le  Nouveaux- 
Monde.  Ces  inconvénients,  graves  à  la  vérité,  ne  sont  pas  insurmontable^^ 
pour  les  vaincre ,  il  faudrait  lastabilité  dans  i'état.social  de  chaque  pays,  et 
que  les. arts  et  les  sciences  encouragés  y  jetassent  de  profondes  racines»: 

»  Il  n*en  est  pas  de  même  en  Asie,  dans  les  [possessions  russes,  .où  ai 

existe  de  grandes  richesses  minérales  dont  on  tire  de  jour  en  jour  un  parti 

plus  avantageux,  grâce  à  l'introduction  successive  et  raisonnée  des  perXeo- 

tionnements  apportés  en  Europe  au  traitement  des  métaux  précieux,  et 

xVoik  résulteront  des  conséquences  immenses  pour  cet  empire. 

»  Dans  les  mines  d'argent  de  l'Altaie,  qui  appartiennent  il  l'empereur 
et  dont  le  produit  est  déjà  considérable,  l'exploitation  est  dirigée  .avec 
méthode  et  économie.  Les  frais  d'extraction,  de  traitement  et  d'administca^ 
tioane  s'élèvent  guère  qu'au  quart  du  produit  brut,  et  cependant  les  mi<^ 
nerais  sont  en  général  d'une  très  faible  teneur.  Ces  avantages  sout  dusan 
très  bas  prix  de  la  main-d'œuvre,  à  l'abondance  du  combustible  et  dee 
substances  nécessaires  à  la  fonte,  avantages  qu'on  ne  trouve  pas  en  général 
en  Amérique,  où  le  prix  de  la  journée  d'un  mineur  est  dix  fois  plus  élevé 
et  où  le  combustible  manque,  surtout  au  Mexique  et  dans  les  CordillèreSr^ 
en  raison  de  l'élévation  des  mines  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

»  Quoique  le  traitement  électro- chimique  s'applique  parfaitement  ausi 
minerais  de  l'Altaie,  comme  on  l'a  reconnu. tout  récemment  sur  une  quau^ 
tité  assez  considérable  soumise  à  ce  nouveau  procédé,  néanmoins  il  ue 
faut  pas  se  dissimuler  que, dans  les  pays  où  le  combustible  est.  abondant^  le 
sel  marin  rare,  la  fonte, sera  toujours  préférable^  si  ce  n'est  cependant  dans» 
le  cas  de  ces  minerais  complexes ,  qui  sont  souvent  l'écueil  du  métallurgiste.' 

»  Les  mines  d'argent  en  exploitation  sont  peu  nombreuses  en  Bussie; 
on  ne  compte,  comme  ayant  de  l'importance,  que  celles  de  l'Altaie  et  de 
l^ïertcbtinsk.  On  cite  aussi  quelques  exploitations  dans  le  CiBucaseet  VOural^ 
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mais  la  grande  rioheMe  minërale  de  cet  empire  consiste  principalement 
dans  les  sables  aurifères  et  platinifères  dont  le  lavage ,  seul  traitement  qui 
ait  pu  être  employé  jusqu'ici  pour  retirer  l'or  et  le  platine,  attire  en  ce 
moment  toute  la  sollicitude  du  gouvernement.  Ce  lavage,  quoique  exécuté 
avec  méthode,  est  encore  imparfait,  car  on  perd  souvent  une  partie  notable 
de  l'or  renfermé  dans  les  sables.  Néanmoins  le  produit  est  déjà  considérable , 
puisqu'en  iSSq  il  a  été  de  6  loo  kilog. ,  c'est-à-dire  au-delà  de  20000000  fr. 
«  Les  galènes  argentifères  et  aurifères  qui  ont  été  traitées  par  le  procédé 
électro-chimique  pour. argent  et  plombf  sont  parfaitement  disposées  pour 
l'extraction  de  l'or  par  le  lavage.  En  effet,  ce  traitement  exige  une  pulvé- 
risation et  un  grillage  qui  dégagent  l'or  des  pyrites  ou  autres  composés  qui. 
le  retiennent  enchâssé;  l'argent  et  le  plomb  étant  enlevés,  le  minerai  se 
trouve  réduit  à  peu  près  à  moitié  de  son  poids ,  et  le  lavage  peut  s'effectuer 
alors  avec  une  grande  facilite  :  le  quaotz  et  autres  matières  légères  sont  dans 
un  tel  état  de  division,  qu'un  homme  bien  exercé  peut  en  laver  plusieurs 
centaines  de  kilogrammes  par  jour.  L'application  en  a  été  faite  tout  récem- 
ment sur  la  galène  argentifère  découverte  il  y  a  peu  d'années  à  Saint- Santin- 
Cantalès,  département  du  Cantal,  et  dont  la  teneur  en  or  ne  s'élève  pas 
au-delà  d'un  décigramme  et  demi  par  100  kilog.  de  minerai ,  contenant 
3o  p*  cent  de  plomb.  Après  le  traitement  ^lectroi'chimique  et  le  lavage, 
on  arrive  bientôt  à  des  résidus  renfermant  8  grammes  et  même  plus  d'or  qui 
peuvent  être  traités  avec  avantage ,  soit  qu'on  les  fonde ,  soit  qu'on  pousse 
plus  loin  le  lavage.  On  est  porté  à  croire,  d'après  cela ,  que  les  roches  de  cette 
contrée  sont  aurifères ,  comme  tendrait  à  le  prouver  d'ailleurs  l'étymologie 
d'Aurillac  (aurilacus). 

»  Ces  résultats  confirment  les  avantages  obtenus  par  l'on  de  nos  con- 
frères, en  grillant  les  pyrites  aurifères,  avant  de  les  soumettre  au  lavage 
pour  en  retirer  l'or;  avantages  qui  ont  été  contestés,  dans  quelques*  pays, 
surtout  en  Russie.  U  parait  que  la  rareté  du  combustible  est  le  seul  motif 
qui  se  soit  opposé  à  l'application  en  grand  de  ce.  procédé  en  Amérique. 
»  L'or  se  trouve  en  général,  en  Colombie  et  aux  États-Unis,  dans  les  ro- 
ches connues  des  géologues  sous  les  noms  de  syénite,  de  syénite  porphyri- 
que,  de  micaschiste  et  de  gneiss,  et  la  quantité  en  est  d'autant  plus  considé- 
rable que  ces  roches  sont  dans  un  plus  grand  état  de  décomposition  ;  il  en 
est  de  même  en  Russie,  où  néanmoins  la  roche  aurifère  par  excellence 
est  la  diorite;  ce  fait  général,  dont  rendent  très  bien  compte  les  principes 
de  L'électro-rchimie,  a  suggéré  ^m  procédé  mécanique  très  (simple,  qui  pen* 
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met  (le  séparer  immédiatement  les  parties  renfermant  de  Tor  de  celles  <{ili 
en  sont  sensiblement  privées,  de  sorte  qu'on  n'a  plus  à  soumettre  au  layag<; 
qu'une  portion  déterminée  des  sables  aurifères. 

D  Si  nous  examinons  ensuite  quels  peuvent  être  les  avantages  qui  résul- 
tent des  travaux  métallurgiques,  nous  verrons  que  ces  travaux  attirent 
nécessairement  sur  une  contrée  naguère  déserte  les  bienfaits  de  la  civili* 
sation,  et  oii  ne  se  trouvait  jadis  que  de  la  terre  végétale,  des  villages,  des 
villes  ne  tardent  pas  à  s'élever;  mais  si,  par  une  sage  prévoyance,  le  pou- 
voir ne  fait  pas  sentir  son  heureuse  intervention  en  encourageant  l'agri- 
culture, ces  localités,  que  foule  une  riche  population  ,  deviennent  bientôt 
à  peu  près  désertes ,  comme  Villa-Rica,  au  Brésil,  en  est  un  exemple. 

D  Au  temps  de  sa  plus  grande  prospérité,  alors  que  le  produit  annuel  des 
sables  aurifères  montait  à  près  de  1 20  millions  de  francs,  le  chiffre  de  sa  po- 
pulation s'élevait  à  20  000  âmes.  Depuis  un  siècle,  cet  immense  produit  a  di- 
minué peu  à  peu;  les  habitants,  livrés  uniquement  au  lavage,  négligèrent 
les  bienfaits  que  devait  leur  procurer  l'agriculture  dans  cette  belle  et  fer- 
tile contrée. 

»  L'éleignement  de  la  métropole,  des  troubles  intérieurs,  une  incurie 
d'administration ,  des  exactions  de  pouvoir,  ne  tardèrent  pas  à  faire  émi- 
grer  bon  nombre  de  colons.  A  peine  cette  ville  ofifre-t-elle  aujourd'hui  au 
voyageur  l'ombre  de  son  antique  splendeur  ! 

»I1  n'en  est  pas  ainsi  dans  les  districts  de  mine  de  TAltaie,  où  l'on  compte 
une  population  ouvrière  de  a5  000  âmes  pour  laoooo  agriculteurs.  Les 
encouragements  accordés  à  ces  derniers  sont  tels,  que  les  terres  les  mieux 
cultivées  sont  celles  qui  se  trouvent  dans  le  voisinage  des  mines.  De  là 
résulte  nécessairement  un  accroissement  de  population  qui  permettra  de 
donner  de  plus  grands  développements  aux  travaux  métallurgiques,  aus- 
sitôt que  les  bras  ne  seront  pas  tous  occupés  à  l'agriculture,  car  le  gou- 
vernement favorise  spécialement  le  défrichement  et  la  culture  des  terres, 
seul  moyen  de  peupler  ces  vastes  contrées. 

»  Si  nous  portons  maintenant  nos  regards  sur  d'autres  applications  de 
l'électricité,  nous  voyons  que  les  mêmes  procédés  qui  servent  au  trai- 
tement des  métaux,  à  quelques  modifications  près,  sont  employés  avec 
succès  pour  dorer  les  objets  d'argent  et  de  cuivre,  à  un  degré  de  perfec- 
tion qui  ne  laisse  rien  à  désirer,  et  aussi  pour  prendre  des  empreintes  en 
cuivre  de  médailles,  de  bas-reliefs  et  de  planches  gravées  au  burin,  qui  ont 
toutes  le  précieux  et  le  poli  des  modèles.  Les  moules  galvaniques  reprodui- 
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sent  en  relief  toutes  les  saillies  de  ces  planches,  et  la  copie  en  creux  donne 
des  épreuves  sur  papier  ayant  quelquefois  la  perfection  des  exemplaires 
avant  la  lettre.  Le  nombre  de  bonnes  épreuves  que  peut  fournir  une  telle 
planche  est  assez  limité  ;  mais  on  a  l'avantage  de  pouvoir  la  remplacer  par 
une  autre  quand  elle  commence  à  s'user. 

»  Cette  puissance  y  qui  tour  à  tour  devient  chaleur,  lumière ,  force  chi<^ 
mique,  est  capable  de  produire  encore  les  effets  de  la  vapeur,  autant  que 
l'on  peut  en  juger  par  des  expériences  faites  d'abord  aux  États-Unis,  puis 
tout  récemment  en  Russie.  Aux  États-Unis,  elle  a  été  appliquée  au  ser- 
vice d'une  presse  typographique;  en  Russie,  à  la  navigation  sur  la  Newa. 
»  Une  chaloupe  de  dix  rames,  munie  de  roues  à  palettes ,  mises  en  mou- 
vement par  une  machine  électro-magnétique,  fonctionnant  au  moyen  d'un 
appareil  voltaïque  de  petite  dimension,  a  remonté  ce  fleuve,  par  un  vent 
contraire  très  violent.  Certes,  si  l'on  supputait  la  dépense  nécessaire  pour 
mettre  en  action   une  machine  électro-magnétique  capable  de  mouvoir 
un  vaisseau  de  guerre,  il  est  probable  que  cette  dépense  serait  de  nature 
à  faire  abandonner  aujourd'hui  cette  nouvelle  application  ;  mais  quand  on 
pense  que  les  corps  recèlent  entre  leurs  molécules  une  énorme  quantité 
d'électricité,  et  que  tous  les  jours  nous  parvenons  à  enlever  à  moins  de 
frais  une  plus  grande  portion  de  cette  puissance ,  il  est  permis  d'espérer 
qu'un  jour  viendra  où  l'on  en  rendra  libre  une  quantité  suffisante  pour 
l'appliquer  à  la  navigation.  Ainsi ,  loin  de  rejeter  les  premières  tentatives 
faites  dans  le  Nord  pour  remplacer  la  vapeur  par  l'emploi  de  courants 
électriques,  on  doit  au  contraire  encourager  des  recherches  qui  condui- 
ront peut-être  à  la  solution  d'une  des  plus  grandes  questions  industrielles 
que  l'on  puisse  se  proposer  de  résoudre.* 

»  Les  forces  à  l'aide  desquelles  on  retire  les  métaux  de  leurs  minerais 
ont  une  telle  énergie,  qu'elles  serviront  peut-être  un  jour  à  mettre  en 
mouvement  des  appareils  destinés  à  broyer  et  à  faire  subir  aux  minerais  les 
diverses  préparations  mécaniques  sans  lesquelles  le  traitement  ne  saurait 
avoir  lieu. 

»  En  présence  de  tant  de  faits,  dont  chaque  jour  fait  mieux  apprécier 
l'importance,  on  comprend  facilement  tout  ce  que  l'avenir  réserve  à  l'em 
ploi  d'une  force  dont  la  puissance  est  pour  ainsi  dire  infinie,  qui  existe 
enchaînée,  silencieuse  partout  où  il  y  a  de  la  matière,  et  dont  l'homme 
saura  peut-être  un  jour  se  rendre  maître! 

»  En  interrogeant  le  présent  pour  prévoir  l'avenir,  nous  verrons  que  les 
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besotn»' impérieux  qu'exigent  raccpoissement  de  po(Hjlation,  résultant  de» 
progrès  de  la  cirilisatioii ,  amènent  le*  défrichement  des  forêts  ;  que  les 
faotliMères  ne  sont  pas  inépuisables,  et  qu'un  remps>  viendra  où  la  rareté 
dti  combustible  sera  un  obsta^cle  aux  travaux  métallurgiques.  Ce  temps 
est  à  la  vérité  bien  éloigné  encore,  mais  occupons-nous  dès  à- prêtent  à 
préparer  à  nos  arrière-neveux  les  moyens  d'extraire  Jes  métaux  de  leurs 
minerais,  et  de  se  livrer  à  diverses  industries,  sans  l'intervention,  du 
«eu!  » 

Après  cette  lecture,  M.  FLOuaxNs,  secrétaire  perpétuel  pour  les  sciences 
physiques  y  lit  l'Éloge  de  feu  M.  Frédéric  Cus^ier. 
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CHIRURGIE.  —  Remarques  sur  le  strabisme;  par  M.  Roux. 

«  Sans  les  occupations  aussi  nombreuses  que  graves  qui  ont  absorbé  les  mo- 
ments de  l'Académie,  je  devais  prendre  la  parole  il  y  a  trois  semaines,  immé- 
diatement après  la  communication  d'une  lettre  adressée  par  M.  le  docteur 
Jules  Guérin,  dans  laquelle  il  s'agit  de  la  section  des  muscles  de  l'œil ,  telle 
qu'elle  a  été  proposée  et  mise  en  pratiqua  un  granii  nombre  de  fois  déjà 
par  M.  Dieffenbach  de  Berlin  pour  la  guérison  du  strabisme ,  et  de  quatre 
cas  dans  lesquels  M.  Jules  Guérin  vient  de  répéter  cette  opération.  Proba- 
blement alors,  et  seulement  parce  que  l'occasion  m'était  offerte  de  le  faire, 
je  me  serais  contAté  de  rendre  compte  à  l'Académie  des  résultats,  non 
encore  décisifs,  de  deux  premiers  essais  de  la  méthode  de  M.  Dieffenbach, 
auxquels  je  me  suis  livré  il  y  a  déjà  six  semaines.  Très  certainement  même , 
et  sans  cette  communication  faite  par  M.  Jules  Guérin  des  cas  dans  les- 
quels il  vient  de  pratiquer  la  section  des  muscles  de  Tœil  pour  tenter  la 
guérison  du  strabisme,  je  n'aurais  point  encore  parlé  de  ceux  qui  me  sont 
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propres:  j'aurais  attendu  qu'ils  fussent  plus  multipliés,  et  je  n'aurais  en^ 
tretenu  une  première  fois  l'Académie  du  sujet  dont  il  s'agit  que  lorsque 
j^îiiurais  été  à  même  d'apprécier  à  sa  Juste  valeiu*  la  pensée,  heureuse  peut^ 
être,  mais  peut-être  aussi  plus  ingénieuse  et  plus  séduisante  que^eine 
d'avenir,  du  chirurgien  de  Berlin.  C'est  une  chose  qui  a  son  mauvais  côté 
danî/kj|'sVvAô68'qi|f«m  t^  |*MI^  aipiraisei^f  lytiA.  imeltre  w  joei  dles 
faits  non  encore  parfaitement  accomplis,  ou  qui  n'ont  point  encore  atteint 
toute  leur  maturité,  de  même  que  l'impatience  qui  porte  à  tirer  de  faits 
en  petit  nombre  des  conséquences  qui  ne  devraient  être  et  ne  peuvent 
être  rigoureusement  déduites  que  de  faits  très  multipliés. 

»  Quoi  qu^il  en  soit,  et  msiip^naftt  que  j'ai  pu  prendre  une  connaissance 
plus  parfaite  de  tout  ce  que  renferme  la  lettre  de  M.  Jules  Guérin,  je  crois 
avoir  un  autre  devoir  àrençipUr  :  j'éprouve  le  besoin  de  communiquer  les 
réflexions  qu'elle  m'a  suggérées  sur  le  sujet  auquel  elle  se  rapporte.  C'est 
pour  que  mes  remarques  aient  toute  la  précision  possible ,  et  qu'elles  ne 
donnent  pas  lieu  à  de  fausses  interprétations,  qu'au  lieu  de  les  présenter 
verbalement,  j'en  ai  fait  l'objet  d'une  petite  Note  écrite.  Elles  viendront 
après  l'exposé  succinct  de  mes  'deux  opérations  par  la  méthode  de  M.  Dief- 
fenbach. 

»  Deux' fois  dbtic,  dépuikié  jour  où  j'avais  annoncé  \  l'Académie  que  je 
m'occupais  de  répéter  la  section  de  l'un  des  muscles  moteurs  de  l'œil  pour 
remédier  au  strabisme,  et  deux  fois  seulement  j'ai  pratiqué  cette  opéra- 
tion. Ce^sarrt^les  seules  occasions  qui  m'aient  été  offertes  jusqu'à  présent 
d'en  faire  l'essai  dans  des  circonstances  convenables.  C'a  été  sur  deux 
hooMnes,'  l'un  âgé  de  dix-neuf  ans,  Pautre  ayant  atteint  l'époque  moyenne 
deftawie.'dhéE  l'un*  et  chez  Tàulrie  il  s'agissait  d'un  stt*abisme  convergent 
vle'rœll  drèit  :  et  cette  deriifière  circonstance ,  que  l'incommodité  affectait 
Fdéil  droit,  sans  être  tout-àfait  extraordinaire,  est  néanmoins  tant  soit 
peu  t^marquable  ;  car  le  strabisme  est  généralement  plus  fréquent  à 
gâiieh^^tt*h'droité,  par  une  raison  que  j'indiquerai  bientôt.  Chez  ces  deux 
sujets' le  strabisme  datait  de  la  première  enfance ,  et  dépendait  sans  doute 
d^tiYiè  prédisposition  congénfiale.  Chez  tous  les  deux  aussi  il  y  avait  une 
grande*  différence  entre  les  deux  yeux  quant  à  Tétenaue  du  point  de  vue 
distinct V^'  telpoint  que  le  jeune  homme,  qui  voyait  assez  distinctement 
pour  lire,  et  qui  voit  facilenhfent  avec  son  œirgauche  à  une  distance  de 
37  pouces,  ne  voyait  qu'à  la  distance  de  12  pouces  avec  son  œil 
droit. 
'  »' J^tfvais  à  leur  faire  la  section  du  musela  droit  interne  ou  adducteur^ 
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poisqu'ils  étaient  atteints  d'un  strabisme  convergeât.  Tai  suivi  très  éY9c- 
tenaent  le  procédé  indiqué  par  M.  DiefTenbach  :  j'ai  intîsé  verti^lernent  la 
conjonctive  sur  la  partie  interne  de  l'ceil,  après  avoir  eu  le  fcoin  de  tenil* 
les  deux -paupières  écartées  l'une  de  l'autre  an  moyen  de  crochets  moussesv 
et  après  avoir  eu  saisi  la  conjonctive  elle-même  avec  une  aigpiH^  doùbie 
à  pointes  courtes,  pour  mettre  cette  membrane  dans  ùh  certain  degré  de 
tension:  par  l'écartement  des  bords  de  la  petite  plaie,  et  surtout  par  le 
soulèvement  du  bord  interne,  le  muscle  s'est  trouvé  uns  à  découvert ;' je 
l'ai  soulevé  avec  un  petit  insitrutnent  cafeinelé,  sur  lequel  il  ne  s'est  plus 'agi 
que  de  diriger  la  lame  étroite  d'un  autre  instrument  pour  terminer  l'opé- 
ration, qui,  chez  l'un  comme  chéEraùtre  sujet,  n'a  présenté  aucune diffi<- 
culte  remarquable*  Je  m'attendais  à  ce  que  l'œil  serait  immédiatement 
entraîné  en  dehors  par  hi  contraction  involontaire  du  muscle  droit  ex- 
terne ou  abducteur  qui  n'avait  phis  à  lutter  contre  une  force  antagoniste. 
Cette  déviation  n'a  eu  lieu  qu'à  un  faible  degré  :  elle  a  été  réelle  cepen- 
dant ;  et  pour  l'un  et  l'autre  malade  le  champ  de  la  vision  s'est  un  peu 
agrandi  à  droite:  chacun  d'eux,  en  s'efForçant  ^e- regarder  dans  ce  sens, 
croyait  apercevoir  un  plus  grand  nombre  d'objets. 

D  Voilà  pour  le  résultat  instantané  ou  immédiat.  Les  phénomènes  consécu- 
tifs ont  différé  beaucoup  chez  les  deux  malades.  Chez  l'un  d*eux,  une  inflam- 
mation assez  violente  s'^est  emparée  de  totite  la  membrane  conjonctive.  Cette 
inflammation ,  qui  dans  un  moment  m'avait  inspiré  quelque  inquiétude , 
paraît  devoir  se  terminer  cependant  sans  laisser  de  traces  sur  la  cornée 
transparente ,  sans  dommage  aucun  pour  la  vision ^  qui  du  côté  opéré  restera 
sans  doute  telle  qu'elle  était  auparavant,  en  supposant  qu'elle  ne  doive  pas. 
subir  une  heureuse  modification.  Chez  l'autre  sujet,  c'est  le  jeune  homme 
de  dix-neuf  ans,  qui  priserait  bien  plus  le  succès  de  l'opération,  tout  s'esta 
passé  primitivement  de  la  manière  la  plus  simple.  Après  quelques  jours,- 
toute  trace  de  l'incision  faite  à  la  membrane  conjonctive  ef  de  l'irritation' 
légère  provoquée  par  cette  incision,  avait  complètement  disparu. 

»  C'est  chez  ce  jeune  homme  seulement  qu'on  pourrait  j^eut-étre  déjà 
apprécier  le  résultat  définitif  de  l'opération  qu'il  a  subie;  car,  sur  l'autre, 
il  reste  encore  trop  d'inflammation  à  la  conjonctive,  Fœil  est  encore, 
même  après  six  semaines,  trop  sensible  à  l'impression  de  l'air  et  à  la  la* 
mière,  pour  qu'on  puisse  bien  juger  jusqu'à  quel  degré  s'aœompHt  maiti^ 
tenant  le  mouvement  d'abduction,  et  jusqu'à  quel  point  anssi  il  y  a  con- 
cordance dans  les  mouvements  des  deux  yeux.  D'ailleurs,  pour  lui  comme 
pour  l'autre,  bien  peu  de  temps  encore  s'est  écoulé  depuis  l'instant  où 
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ropération  a  été  pratiquée  :  elle  leur  avait  été  faite  à  tous  deux  le  méflM 
jour,  presque  au  même  moment;  et  si,  comme  je  le  pense,  un  strabisme 
de  respèce  de  ceux  dont  on  peut  espérer  ou  du  moins  entreprendre  la 
guérison  ne  peut  cesser ,  par  la  section  6u  sans  la  section  du  muscle  dont 
l'action  prépondérante  l'a  fait  naître  et  l'entretient ,  qu'à  cette  condition  , 
savoir,  que  l'œil  affecté  récupérera  sa  sensibilité  normale,  une  aptitude  à 
voir  nettement  les  objets  à  peu  près  égale  à  celle  de  l'autre  ^  une  telle 
métamorphose  ne  peut  probablement  pas  s'accomplir  en  quelques  jours: 
il  doit  fallbir  des  semaines,  peut-être  des  mois,  peut-être  un  temps  plus 
long  encore.  Aussi  ne  suis^je  pas  très  surpris  de  ne  rien  obséhrer  encore 
de  très  satisfaisant  quant  au  résultat  définitif  chez  celui-là  même  de  mes 
deux  opérés  cpii  a  été  le  plus  heureux,  chez  le  jeune  homme  de  dix-néuf 
ans.  On  croit  remarquer  que  dans  le  regard  horizontal  à  droite,  l'œil  droit 
se  porte  un  peu  plus  en  dehors  que  cela  n'avait  lieu  avant  l'opération  : 
peut-être  a-t^il  moins  de  tendance  à  se  porter  en  dedans  dans  le  regard 
direct  ou  le  regard  en  avant;  néanmoins  la  déviation  en  ce  sens  est  en- 
core notable,  et  l'on  ne  peut  pas  dire  que  ce  jeune  homme  ait  retiré, 
jusqu'à  présent  au  moins,  un. avantage  bien  réel  et  bien  grand  de  l'opé* 
ration  à  laquelle  ii  a  été  soumis. 

»  On  le  voit,  ces  deux  faits  qui  me  sont  particuliers  ne  disent  rien  en- 
core: ils  n''out  rien  de  décisif,  rien  de  concluant  ;  s'il  fallait  même  absolu- 
ment en  exprimer  le  résultat ,  en  tirer  une  conséquence,  je  dirais  qu'ils  ne 
jettent  pas  un  grand  éclat  sur  la  méthode  de  M.  Dicffenbach,  et  qu'ils  dépo- 
sent plutôt  contre  cette  méthode.  C'est  la  conséquence  que  je  tirerais  vo- 
lontiers aussi,  au  moins  quant  à  présent,  des  quatre  cas  qui  ont  été 
communiqués  par  M.  Jules  Guérin.  M.  Guérin  ne  parait  pas  lui-même 
très  satisfait  des  résultats  qu'il  a  obtenus:  du  moins  ne  sont-il  pas  rap(X>rtés 
en  termes  non  équivoques.  Avec  l'esprit  élevé  dont  il  a  donné  tant  de  preu- 
ves, peut-être*  M.  Guérin  eût-il  mieux  fait  d'attendre  que  le  temps  eut 
donné  à  ces  résultats,  bous  ou  mauvais,  un  caractère  plus  positif.  J'aurais 
aimé  que  M.  Jules  Guérin  ne  contestât  pas  à  M.  Dieffenbach  le  mérite, 
si  cette  pensée  doit  être  féconde  en  succès,  d'avoir  le  premier  pro- 
posé et  mis  en  pratique  la  section  d'un  ou  de  plusieurs  des  muscles  mo- 
teurs de  l'œil,  pour  entreprendre  la  guérison  du  strabisme  qu'on  peut 
appeler  essentiel. 

»  Il  a  tort  pareillement,  je  le  crois  du  moins,  de  considérer  comme  un 
perfectionnement  au  procédé  de  M.  Dieffenbach,  et  comme  une  modifica* 
tion  propre  à  conjurer  les  dangers  de  l'opération  elle-même,  le  soin  qu'il  dit 
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avoir  pris  et  qu'il  recommande,  de  découvrir  le  muscle  qui  doit  être  coupe, 
non  par  une  simple  incision  verticale  de  la  conjonctive,  mais  en  formant 
un  lambeau  qui ,  momentanément  séparé  de  la  sclérotique ,  doit  ensuite  être 
réappliqué  sur  cette  membrane,  et  recouvrir  les  parties  divisées  plus  pro- 
fondément. Un  tel  procédé,  en  rendant  l'opération  plus  compliquée ,  plus 
minutieuse ,  est  plus  propre  à  augmenter  les  dangers  qu'à  les  prévenir.  Que, 
puisqu'il  n'est  pas  possible  ou  qu'il  ne  serait  pas  prudent  d'appliquer  ici 
la  section  sous^cutanée ,  telle  qu'on  la  pratique  pour  d'autres  muscles ,  ou 
pour  d'autres  tendons,  le  mieux  est  assurément  d'arriver  au  muscle  qu'on 
veut  diviser  par  la  voie  la  plus  courte ,  et  d'inciser  dans  la  moindre  étendue 
possible  la  membrane  conjonctive ,  dont  on  a  à  redouter  Tinflammation  ^  bien 
plus  que  celle  des  parties  qui  lui  sont  sous-jacentes. 

»  Mais  j'ai  à  m'élever  avec  plus  de  force  contre  une  manière  de  considérer 
le  strabisme,  contre  une  hypothèse  sur  le  caractère  de  cette  difformité  que 
M.  Jules  Guérin  dit  avoir  été  indiquée  par  un  membre  de  celte  Académie , 
et  qu'il  adopte  et  propose  avec  confiance.  Suivant  lui ,  le  strabisme  est 
comparable  à  cette  difformité  si  fréquente  du  pied  qu'on  nomme  pied-bot ^ 
c'est  le  pied  bot  de  l'œil.  Je  ne  sais  à  qili  cette  pensée  appartient  ;  elle  n'est 
pas  mienne ,  je  l'assure  :  je  n'y  vois  qu'tm  jeii  de  l'esprtt;  c'est  un  de  ces 
rapprochements  qui  plaisent  un  moment  à  l'imagination,  mais  qui  ne 
peuvent  satisfaire  des  esprits  rigoureux,  parce  qu'ils  ne  découlent  pas  de  la 
nature  des  choses.  Ce  n'est  pas  l'observation  exacte  des  phénomènes  du 
strabisme  qui  a  conduit  admettre  sur  la  même  ligne' cette  déviation  de 
l'œil  et  celle  du  pied  qui  constitue  le  pied-bot  ;  la  comparaison  doit  être  venue 
après  coup  comme  pour  faire  nattre  des  préventions  en  faveur  de  la  téno- 
tomie  appliquée  au  traitement  du  strabisme.  U  importe  beaucoup  de  faire 
voir  qu'elle  n'est  point  exacte,  puisqu^on  se  montre  disposé  à  en  tirer  des 
inductions  qui  seraient  également  fausses,  et  qui  pourraient  avoir  de  fâ- 
cheux résultats. 

»Ouif  sans  doute,  il  y  a  attitude  Vicieuse,  déviation  de  l'œil  dans  le 
strabisme  ou  la  vue  louche,  comme  il  y  a  déviation  du  pied  dans  le  pied- 
bot  ou  la  stréphopodie  ;  mais  à  cela  se  borne  l'analogie  entre  ces  deux 
difformités.  Encore  en  les  comparant  sous  le  rapport  de  la  déviation 
même  des  deux  organes  qui  sont  le  siège,  on  voit  que  l'analogie  est  vrai- 
ment plus  apparente  que  réelle.  Dans  le  pied-bot  une  fois  constitué ,  la  dé- 
viation du  pied  est  fixe ,  immuable ,  c'est-à-dire  qu'elle  ne  cesse  jamais  mo- 
mentanément; elle  tend  plutôt  à  augmenter  qu'à  diminuer,  et  ne  peut 
(JisparaUre  que  par  l'allongement  des  muscles,  des  tendons  ou  des  autres 
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parties  fibreuses ,  dont  la  rétraction  ou  le  raccourcissement  en  est  la  cause 
incessante.  Dans  un  strabisme  quelconque,  au  contraire,  il  y  a  bien  teiH* 
daiice  continue  à  la  déviation  de  Tun  des  yeux ,  puisque  la  cause  est  per- 
manente, mais  la  déviation  elle-même  ne  l'est  pas ,  elle  cesse  et  reparait  alter«» 
nativement;  elle  est  subordonnée ,  et  toujours  subordonnée,  au  concours , 
à  la  simultanéité  du  mouvement  des  deux  yeux  dans  les  différentes  sortes 
de  regard:  elle  n'est  point  absolue,  elle  n'est  que  relative,  et  il  Ëiutdéfi* 
nir  rigoureusement  le  strabisme,  non  pas  une  déviation  permanente  de 
l'un  des  yeux ,  mais  un  défaut  de  concordance  des  deux  axes  optiques 
pour  tel  regard  ou  pour  tel  autre. 

9  Oui,  sans  doute  encore,  dans  le  strabisme,  comme  dans  le  pied-bot, 
il  y  a  irrégularité ,  vice  d'action  dans  les  puissances  motrices  ;  mais  ce  n'est 
point  une  rétraction  de  tel  muscle  ou  de  tel  autre,  du  droit  interne  pour  le 
strabisme  convergent,  du  droit  externe  pour  le  strabisme  divergent,  qui 
détermine  et  entretient  la  difformité  :  il  y  a  seulement  prédominance  d'ac- 
tion de  l'un  de  ces  muscles,  et  le  muscle  dont  l'action  est  ainsi  prépondé* 
raute,  conserve  sa  souplesse,  son  extensibilité;  il  peut  céder  et  s'allonger 
par  le  jeu  puissant  de  son  antagoniste.  C'est  pour  cela  que  par  une  volonté 
JForte,  l'individu  le  plus  louche  peut  cesser  pour  quelques  instants  de  Ion-* 
cher  ;  ou  bien ,  que  seulement  chez  lui  l'œil  qu'on  peut  appeler  le  bon  soit 
couvert  et  soustrait  momentanément  à  la  lumière,  le  regard  devient  pos- 
sible dans  tous  les  sens  avec  l'œil  strabique,  dont  un  des  mouvements  ne 
s'opérait  naguère  et  ne  s'opère  habituellement  que  d'une  manière  in* 
complète  ou  à  un  très  faible  degré. 

-»  Il  faut  dire  plus  :  la  prédominance  d'action  de  l'un  des  muscles  moteurs 
(le  l'œil,  principalement  du  muscle  adducteur  ou  du  muscle  abducteur, 
n'est  pas  la  seule  chose  à. considérer  dans  le  strabisme;  ce  n'est  pas  d'elle 
qu'il  procède  uniquement.  Tout  strabisme  se  compose  de  deux  éléments  : 
celiii-là  d^abord,  qui  selon  les  cas  peut  être  cause  ou  effet ,  mais  qui  le  plus 
souvent  n'est  que  secondaire  ou  consécutif  à  l'autre  élément,  qui  a 
préexisté:  et  cet  autre  élément,  c'est  l'inégalité  de  force  ou  de  puissance 
visuelle  des  deux  yeux;  c'est  la  faiblesse  relative,  à  un  degré  plus  ou  moins 
considérable,  de  l'un  de  ces  organes ,  de  celui  qui  est  affecté  de  strabisme. 
C'est  chose  extraordinairement  rare  que  cette  difformité  existe  sans  cette 
irrégularité  de  force  entre  les  deux  yeux,  qui  dans  le  plus  grand  nombre 
des  cas  est  primitive,  ou  antérieure  à  la  désharmonie  dans  le  jeu  des  miis* 
des.  Généralement  aussi  cette  inégalité  de  force  des  deux  yeux  chez  Fin* 
dividu  strabique  est  originelle,  congéniale,  comme  l'a  si  bien  dit  Buffon, 
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dont  les  vues  sur  le  sirabismè  ne  me  semblent  point  avoir  vieilli,  et  con- 
cordent si  bien  avec  ce  que  l'observation  de  tous  les  jours  fait  connaître» 

»  C'est  à  cause  de  cette  dernière  circonstance  que  le  strabisme  affecte 
plus  souvent  l'œil  gauche  que  l'œil  droit,  comme  beaucoup  d'autres  difTom 
mités  sont  pareillement  plus  fréquentes  à  gauche  qu'à  droite ,  comme  beau-* 
coup  de  maladies  ou  d'affections  proprement  dites  nous  offrent  la  même 
particularité,  et  le  tout  en  conséquence  de  ce  grand  fait  de  l'organisme  chez 
l'homme  au  moins ,  savoir,  que  nous  naissons  avec  une  prépondérance,  une 
prédominance  de  force,  d'action,  du  côté  droit  du  corps  sur  le  côté  gaiiche, 
avec  une  faiblesse  relative  de  cette  dernière  moitié  du  corps.  C'est  parce 
que  le  strabisme  dérive  presque  toujours  de  la  faiblesse  innée  ou  acquise 
de  l'un  des  yeux,  qu'il  coïncide  souvent  avec  une  myopie  plus  ou  moins 
forte ,  ou  qu'on  l'observe  plutôt  chez  des  personnes  qui  ont  la  vue  courte 
que  chez  celles  qui  o'ùt  une  grande  portée  de  vue.  C'est  pour  cela  encore 
qu'il  se  développe  si  facilement  dans  l'enfance;  je  devrais  phitot  dire 
qu'avec  une  prédisposition  congéniale  donnée,  le  strabisme  doit  se  déve-- 
lopper  dès  la  première  enfance,  et  que  la  même  cause  ne  le  produirait 
pas  aussi  facilement  chez  un  sujet  adulte,  parce  qu'après  les  premières 
phases  de  la  vie  et  k  mesure  que  nous  avançons  en  âge,  les  limites-  de  la 
vue  distincte  s'éloignent  de  plus  en  plus'.  C'est  encore  ce  qui  a  été  si  parfai- 
tement exprimé  par  Buffoil. 

»  Je  partage  pleinement  son  opinion  sur  ce  point*  C'est  en  l^i  médilaot , 
c'est  en  y  réfléchissant  que  les  idées  suivantes  se'présentèrent  à  mon  esprit 
il  y  a  bien  long-temps  déjà.  Je  pensai  qu'en  faisant  fonctioimer  l'œil  Êiible ou 
l'œil  strabique  exclusivement,  on  pourrait  obtenir  que;  par  degrés^  il  recou- 
vrât une  force  nouvelle,  égale  ou  presque!  égiale  à  celle  de  Tautre,  ou  de  l'œil 
le  plus  fort;  qu'une  fois  l'équipondérance  établie  dans  la  puissance  visuelle 
des  deux  yeux,  il  devait  y  avoir  une  tendance  naturelle  au  rétablissement 
de  l'harmonie  dans  le  jeu  des  muscles  ;  qu'ensuite  de  ces  changements 
physiques,  et  avec  l'aide  d^une  volonté  puissante,  le  strabisme^urrait  dis- 
paraître^ ou  du  moins  se  changer  en  une  simple  hésitation  dans  le  regard, 
susceptible  de  s'évanouir  avec  le  temps  ;  et  l'idée  me  vint  enfin  que  puisque, 
toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,' et  sous  l'empire  delà  même  inégalité 
de  force  entre  les  deux  yeux ,  ta  prédisposition  au  strabisme  serait  moindre 
dans  l'âge  adulte  que  dans  l'enfance,  on  devait  pouvoir  entreprendre  de  . 
faire  cesser  cette  incommodité  avec  plus  de  chances  de  succès  chez  un  sujet 
adulte  que  chez  tin  jeune  sujet.  C'est  ce  que  Texpérience  a  démontré.  Je  ne 
m'étais  pas  trompé  dans  mes  prévisions  ;  et  puisqu'il  est  très  certain  que 


(d4) 

SOUS  l'influence  de  moyens  simplement  destinés  à  faire  récupérer  à  l'œil 
affecté  de  strabisme  la  puissance  visuelle  qu'il  a  perdue  ou  qu'il  n'a  jamais 
eue,  ou  bien  à  mettre  en  jeu  la  puissance  antagoniste  des  muscles,  les  pro- 
babilités pour  la  guérison  augmentent  avec  l'âge  du  sujet  ou  avec  l'ancien- 
neté de  la  maladie,  n'y  a-t-il  pas  là  une  nouvelle  preuve,  et  une  preuve 
positive,  irréfragable,  du  fait  que  j'ai  voulu  établir,  savoir, que  dans  le  stra- 
bisme il  n'y  a  pas  rétraction  permanente  des  muscles,  et  que  dès  lors  il  n'y 
a  point  une  analogie  véritable  entre  le  strabisme  et  le  pied-bot? 

»  Tai  obtenu  plusieurs  fois  la  guérison  du  strabisme  sur  des  sujets 
adultes,  par  la  voie  simple  que  je  viens  de  rappeler,  c'est-à-dire  en 
constituant  l'œil  strabique  seul  organe  de  la  vision ,  en  le  faisant  fonc- 
tionner exclusivement.  Entre  les  faits  de  ce  genre ,  nul  n'est  plus  remar- 
quable que  le  premier.  D'abord  il  a  ouvert  la  série  des  autres;  puis  il  s'est 
passé  dans  des  circonstances  toutes  particulières.  Je  demande  à  l'Académie 
la  permission  de  le  lui  rapporter  en  très  peu  de  mots.  Il  date  de  i8i5: 
c'était  donc  il  y  a  vingt-cinq  ans.  Je  venais  de  relire  dans  Buffon  son  histoire 
de  l'homme  et  les  remarques  qu'il  présente  sur  le  strabisme  ou  la  vue 
louche  à  propos  du  sens  de  la  vue,  et  ces  remarques  avaient  fait  naître 
soudain  en  moi  cette. pensée,  que  le  strabisme  devait  être  plus  susceptible 
de  guérison  dans  l'âge  adulte  que  dans  la  jeunesse.  Je  connaissais  alors,  je 
me  trompe,  je  vivais  dans  l'intimité  la  plus  grande  avec  un  homme  du 
même  âge  que  moi,  qui  avait ,  depuis  son  enfance,  un  strabisme  divergent 
des  plus  considérables.  Ce  strabisme  coïncidait  avec  une  de  ces  vues 
de  moyenne  portée,  les  meilleures  de  toutes,  peut-être,  parce  qu'elles 
ne  sont  ni  assez  courtes  pour  qu'il  soit  besoin  de  les  fortifier  par 
l'usage  des  lunettes  à  verres  concaves,  ni  si  longues  qu'elles  se  changent, 
bien  avant  le  déclin  de  la  vie,  en  une  presbytie  qui  rend  nécessaire  de 
très  bonne  heure  l'usage  de  lunettes  à  verres  convexes.  J'avais  pu  prédire  à 
l'homme  dont  je  parle  qu'il  ne  serait  jamais  obligé  d'employer  des  lunettes 
d'aucune  sorte,  et  jusqu'à  présent  ma  prévision  s'est  accomplie.  Il  avait 
embrassé,  et  poursuivait,  non  sans  quelques  avantages  déjà,  une  de  ces 
carrières  scientifiques  dans  lesquelles  le  seul  mérite  ne  suffit  pas  toujours 
pour  parvenir  au  premier  rang,  une  de  ces  professions  qui  mettent  con- 
tinuellement en  rapport  avec  les  personnes  du  monde,  dans  lesquelles 
une  certaine  perfection  des  sens,  ainsi  qu'unegrandeadresse,  sont  nécessaires, 
et  dans  lesquelles  enfin  certains  désavantages  physiques  peuvent  mettre  obs- 
tacle à  de  grands  succès.  Et  quand  de  tels  désavantages  existent,  que  n'a-t-on 
pas  à  craindre  des  rivalités  jalouses?  est-on  sûr  de  pouvoir  éviter  les  traits 
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de  l'envie?  Cette  carrière  devait  donc  être  pour  lui  semée  de  contrariétés , 
tout  au  moins  d'embarras.  Mais  peut-être  aussi   trouva-t-il  dans  ce  qui 
pouvait  en  être  la  source,  un  motif  d'émulation,  un  puissant  aiguillon:  le 
feit  est  qu'à  dessein,  et  de  bonne  heure,  il  avait  recherché  celles  des  occu- 
pations de  son  art  qui  sont  le  plus  minutieuses,  le  plus  délicates,  et  dans 
lesquelles  il  y  a  le  plus  de  difficultés  à  surmonter.  C'était  comme  un  autre 
moi-même  ;  je  coiinaissais  son  chagrin  de  tous  les  instants;  je  savais  combien 
il  était  malheureux  d'être  né  avec  sa  difformité,  combien  il  serait  heureux  d'en 
être  délivré.  Comme  j'avais  été  le  confident  de  ses  peines,  je  le  rendis  le 
premier  confident  des  espérances  que  j'avais  puisées  dans  Bufibn.  Il  n'hé- 
sita pas  un  moment  à  se  laisser  diriger  par  mes  conseils,  et  il  le  fit  avec  une 
persistance  qui  lui  coûta  d'autant  moins,  que  chaque  jour  était  marqué  par 
un  progrès  appréciable  dans  la  force  et  l'extension  de  la  vue,  primitivement 
si  faible,  si  confuse  de  l'œil  strabique.  C'était  la  nuit,  surtout,  en  se  livrant 
au  travail,  à  Tinsu  de  ses  proches,  de  ses  autres  amis  les  plus  intimes,  et 
cela  pour  leur  ménager  le  plaisir  d'une  surprise ,  ou  pour  leur  cacher  des 
tentatives  qui  pouvaient  être  infructueuses,  qu'il  se  livrait  aux  exercices 
que  je  lui  avait  recommandés;  ces  exercices  étaient  suspendus  pendant  le 
jour,  ou  n'étaient  faits  qu'à  la  dérobée.  Néanmoins,  quelques  semaines  ont 
suffi  pour  que  l'œil  qui  avait  été  strabique  acquît  par  degrés  une  force,  une 
puissance  d'action  tout-à-fait  égale  à  celle  de  l'autre  ;  pour  que  se  faisant 
alors  par  le  concours  des  deux  organes  que  la  nature  y  a  destinés,  la  vue 
elle-même  acquit  plus  de  portée,  plus  de  netteté,  plus  de  précision ,.  et 
cette  force  en  plus  qu'on  sait  résulter  de  la  différence  qui  existe  entre  la 
vision  avec  les  deux  yeux  et  la  vision  avec  un  seul  ;  pour  qu'enfin  il  s'éta- 
blit entre  ces  organes,  une  harmonie,  une  concordance  de  mouvements  sy- 
nergiques qui  ne  s'est  jamais  démentie.  Cet  événement  accompli,  l'homme 
de  la  vie  duquel  je  viens  de  rapporter  une  circonstance  remarquable ,  a  eu 
en  lui  plus  de  confiance;  libre  d'un  grand  souci,  il  a  marché  d'un  pas  plus 
ferme  dans  la  carrière  où  le  hasard ,  plutôt  qu'une  vocation  première,  l'a- 
vait engagé;  et  probablement  que  ses  soins,  ses  efforts,  ses  travaux,  avant 
comme  depuis  la  guérison  du  strabisme  dont  il  était  affecté,  n'ont  pas  été 
sans  quelque  mérite,  puisqu'il  est  parvenu  à  l'honneur  insigne  de  siéger 
maintenant  parmi  vous. 

9  Je  m'arrête  aujourd'hui  à  ces  premières  considérations  sur  le  strabisme, 
que  d'autres  suivront  peut-être.  £n  les  présentant,  je  ne  prétends  point  en 
faire  des  objections  absolues  contre  la  méthode  de  M.  Dieffenbach  ;  je  n'ai 
pas  voulu  non  plus  déprécier  cette  nouvelle  manière  .d'entreprendre  la  guÀ- 
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risoD  d*UDe  difformité  aussi  choquaute  que  le  strabisme  ;  je  n'ai  pas  voulu 
détourner  de  la  soumettre  à  Texpérience,  pour  en  bien  déterminer  la  va- 
leur,  puisque,  loin  delà,  je  l'ai  expérimentée  aussitôt  qu'il  m'a  été  possible 
de  le  faire,  et  que  j'appelle  de  tous  mes  vœux  de  nouvelles  occasions  de 
l'expérimenter  encore  :  mon  seul  but  a.été  de  faire  ce  qui  peut  dépendre  de 
moi  pour  que  l'avenir  de  cette  méthode,  quel  qu'il  doive  être, ne  soit  pas 
dès  Tabord  embarrassé,  et  pour  ainsi  dire  compromis  par  de  fausses  vues, 
ou  par  des  espérances  mal  fondées.  » 

KWTOMOLOGiE.  —  Communication  verbale  sur  une  éducation  faite  à  Paris 
dun  ver  à  soie  de  la  Louisiane  (  Bombyx  cecropia ,  Lïnicé  )  ;  par 
M.  V.  AuDounf. 

«  On  sait  que  le  genre  Bombyx  se  compose  de  beaucoup  d'espèces  dont 
les  chenilles  construisent  leurs  cocons  uniquement  avec  de  la  soie ,  c'est- 
à-dire  sans  associer  à  leur  fil  aucun  corps  étranger,  ce  qui  a  valu  à  ces  cocpns 
le  nom  de  cocons  de  pure  soie.  Le  Bombyx  du  mûrier.  Bombyx  mori^  est 
rangé  dans  cette  division  et  il  doit  y  occuper  la  première  ligne ,  tant  k 
cause  de  la  qualité  et  de  l'abondance  de  la  matière  qu'il  fournit,  que  parce 
qu'il  a  été  jusqu'ici  la  seule  espèce  qui  ait  été  l'objet  d'un  commerce  con- 
sidérable chez  les  nations  civilisées  et  particulièrement  en  Europe.  Cepen* 
dant  il  est  bien  certain  aujourd'hui  que  plusieurs  autres  espèces  du 
genre  ^OTit^x  fournissent  des  fils  soyeux  dont  on  tire  aussi  parti,  mais  qui 
ne  sont  pas  encore  l'objet  d'une  exploitation  étendue.  On  peut  citer  parmi 
elles  quelques  Bombyx  des  Indes  orientales,  et  entre  autres  le  Bombyx 
mylitta,  dont  la  chenille  fabrique  un  cocon  pourvu  d*un  long  pédicule  et 
qu'elle  fixe  aux  branches  des  arbres  par  le  moyen  d'un  anneau  soyeux, 
très  solidement  et  fort  artistement  formé.  L'Académie  a  vu«  d  y  a  quel- 
ques années,  plusieurs  de  ces  cocons  rapportés  par  M.  Lamarre->Picot ; 
mais  ce  sont  tes  deux  Amériques,  et  surtout  l'Amérique  du  nord,  qui  nour- 
rissent des  espèces  donnant  des  soies  très  remarquables,  et  dont  les  ha- 
bitants font  usage,  soit  en  dévidant  les  cocons,  soit  en  les  cardant. 

»  La  Louisiane,  entre  autres  contrées  du  continent  américain,  est  four^ 
nie  de  plusieurs  de  ces  intéressants  Bombyx. 

■  J'avais  eu,  depuis  quelques  années,  des  indications  sur  ces  insectes, 
et  je  m'étais  adressé  à  des  personnes  habitant  à  la  If  ouvelle-Oriéans  pour 
diercher  à  les  compléter,  sans  avoir  pu  y  réussir,  lorsque  je  reçus,  le  19  fé- 
vrier iâ4ot  de  M.  Lavallée,  directeur  de  TÉcole  centrale  des  Arts  et 
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ManufiictureSy  des  cocons  qui  lui  avaient  été  envoyés  de  la  Nouvelle-Or- 
léans par  son  beau-frère.  Ces  cocons,  au  nonobre  de  seize,  renfermaient  des 
chrysalifles  dont  plusieni*s  vivaient  encore.  Je  les  plaçai  de  suite  dans 
des  conditions  favorables  d'humidité  et  de  chaleur  pour  obtenir  Téclosion 
des  papillons. 

»  Par  leur  faciès  ces  cocons  ont  beaucoup  d'analogie  avec  ceux  d<* 
notre  Bombyx  grand  paon ,  Bombyx  pavonia  major  des  environs  de  Paris  : 
ils  sont  d'un  brun  roussâtre  plus  ou  moins  foncé,  mais  ils  sVn  rapprochent 
davantage  par  leur  structure.  Ainsi,  l'un  de  leurs  bouts  est  terminé  un  peu 
en  pointei  et  à  cet  endroit  il  exible  une  ouverture  naturelle,  en  sorte 
que  le  papillon  n'a  pas  à  percer  son  cocon ,  à  la  manière  du  Bombyx  du 
mûrier,  afin  d'en  sortir,  mais  seulement  à  écarter  des  fils  qui  cependant 
convergent  assez  intimement  entre  eux  pour  oblitérer  l'ouverture  et  la 
rendre-  infranchissable  de  dehors  en  dedans. 

»  Il  parait  que  chacun  de  ces  cocons  est  fixé  par  sa  bourre  et  dans  toute 
sa  longueur  à  une  branche  d'arbre  ;  car  tous  ceux  que  j'ai  reçus  de  M.  lia- 
vallée  sont  pourvus  d'un  fragment  de  cette  branche,  et  plusieurs  centaines 
de  cocons,  dont  malheureusement  les  nymphes  sont  mortes,  et  que  m'a 
envoyés  récemment  un  propriétaire  de  la  Nouvelle-Orléans  (  M.  Claudot- 
Dumont),  offrent  aussi  une  trace  de  branche. 

»  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  diveis  envois  de  cocons  n'ont  été  accompagnés 
d'aucun  renseignement  qui  ait  pu  me  mettre  sur  la  voie  de  réussir  à  éle- 
ver les  chenilles  qui  les  produisaient.  Au  contraire,  on  m'a  parlé  des  dif- 
ficultés très  grandes  qu'on  avait  rencontrées  dans  leur  éducation ,  et  du  peu 
de  succès  obtenu  à  la  suite  de  tentatives  nombreuses  qu'on  avait  faites. 
Toutefois,  ce  qui  était  bien  certain ,  c'est  que  Tinsecte  abondait  à  la  Loui* 
Maoe,  qu'il  vivait  dans  les  bois,  sur  certains  arbres,  et  que  les  cocons 
transportés  en  masse  par  les  indigènes,  à  la  Nouvelle-Orléans,  pouvaient 
être  dévidés  avec  succès  dans  cette  ville,  et  fournissaient  pour  le  commerce 
III19  soie  très  estimée,  avec  laquelle  on  fabriquait  des  étoffes  d'une  excel* 
lente  qualité.  Cette  dernière  considération  me  décida  à  entreprendre  des 
essais  y  mais  par  des  méthodes  expérimentales,  de  manière  qu'en  cas  de 
noo-réussite,  il   pût  rester  de  ces  essais  quelques  faits  pour  la  science. 

»  J'avais  reçu,  je  le  répète,  le  19  février  1840,  de  M.  Lavalléé,  des  co* 
cans  de  pure  soie,  originaires  de  la  Louisiane  :  la  saison  n'étant  pas  encore 
assez  avancée  pour  tenter  leclosion  de  quelques-uns  de  ces  papillons,  je  les 
plaçai  dans  un  lieu  où  la  température  ne  pouvait  dépasser  10  degrés  cen- 
tigrades au-dessus  de  zéro.  Je  les  laissai  jusqu'au  5  mai  au  matin  dans  cette 

i3. . 
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condition ,  et ,  ce  même  jour,  je  me  décidai  à  les  soumettre  à  une  tempé- 
rature que  j'élevai  et  maintins  à  i5  et  20  degrés. 

9  Le  1 7  mai  j'obtins  une  première  éclosion  :  le  papillon  qui  était  sorti  du 
cocon  était  un  mâle,  et  Texamen  de  ses  caractères  me  fit  reconnaître  qu'il 
appartenait  au  genre  Bombyx  et  à  l'espèce  que  Linné  a  désignée  sous  le 
nom  de  Bombyx  cecropia. 

»  Du  17  au  00  mai,  il  me  naquit  huit  autres  individus,  dont  cinq  mâles 
et  trois  femelles  ;  je  les  plaçai  tous  dans  de  très  grands  bocaux  doublés 
de  papier  au  fond,  et  couverts  d'une  gaze;  et  je  les  tins  à  une  tempé- 
rature de  20  à  a5  degrés  centigrades.  Le  19  des  œufs  furent  pondus.  N'ayant 
pas  été  témoin  de  l'accouplement  des  papillons,  je  craignais  de  ne  pas 
obtenir  Téclosion  de  ces  œufs;  cependant  je  les  plaçai  dans  des  circonstances 
favorables.  Leur  développement  et  l'examen  anatomique  que  j'en  fis  me 
prouvèrent  bientôt  qu'ils  avaient  vie  :  j'en  eus  la  preuve  plus  positive  en- 
core le  25  mai ,  à  sept  heures  du  matin ,  ayant  été  témoin  de  l'éclosion 
d'un  premier  œuf.  A  la  sortie  de  son  œuf  la  chenille  a  4  rnillimètres 
de  longueur;  elle  est  toute  noire  et  couverte  de  nombreuses  épines  noires 
qui  dans  l'œuf  sont  couchées  les  unes  sur  les  autres,  et  qui^  au  moment 
de  l'éclosion,  se  redressent  et  s'épanouissent;  enfin  je  vis  distinctement 
que  ces  épines  étaient  placées  circulairement  sur  un  certain  nombre  de 
tubercules. 

»  Pendant  deux  jours  j'eus  la  satisfaction  d'avoir  une  trentaine  d'autres 
éclosions,  mais  ce  premier  résultat  obtenu,  comment  devais-je  agir  pour 
lui  donner  suite?  quelle  nourriture  offrir  à  ces  petites  chenilles  ?  Fallait'^ 
il  les  soumettre  toutes  au  même  régime,  leur  donner  à  toutes  exclusivement 
des  feuilles  de  mûrier,  ou  des  feuilles  de  cerisier,  de  saule,  de  chêne,  ou  bien 
encore  des  feuilles  de  certains  arbres  fruitiers?  A  quel  choix  m'arréter 
parmi  les  indications  les  plus  contradictoires  qu'on  m'avait  transmises  de 
la  Nouvelle-Orléans?  Ou  bien,  n'était-il  pas  préférable  que  j'offrisse  aux 
unes  des  feuilles  de  tel  arbre,  et  aux  autres  des  feuilles  d'autres  arbres? 
Cette  dernière  manière  d'opérer  devait  avoir  sans  doute  l'inconvénient  d'a- 
mener la  perte  de  bien  des  chenilles;  mais  elle  me  donnait  l'espérance 
de  pouvoir  ainsi  découvrir  la  plante  qui  convenait  réellement  à  cette  race  de 
vers  à  soie. 

n  Toutes  réflexions  faites  ,  je  me  décidai  à  suivre  cette  dernière  marche 
et  j'avisai  au  moyen  de  multiplier  autant  que  possible  mes  essais. 

»  J'avais  des   raisons  pour  supposer  que  la  chenille  vivait  à  l'état  sau- 
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vage  (i)v  et  d'un  autre  côte,  j'étais  à  peu  près  certain  ,  par  le  motif  que  le 
cocon  est  toujours  fixé  sur  des  branches  d'arbres ,  qu'elle  fréquentait  les 
feuilles  de  ces  arbres  et  s'en  nourrissait.  Cette  observation  devait  naturelle- 
ment m'engager  à  circonscrire  mes  tentatives  aux  végétaux  arborescents 
et  ligneux.  En  conséquence,  je  partageai  mes  trente  chenilles  en  cinq 
groupes  auxquels  je  donnai  des  branches  d'arbres  de  familles  différentes. 
J'indiquerai',  lors  de  la  publication  de  mon  Mémoire,  les  précautions  que  je 
pris  pour  assurer  l'exactitude  de  chacune  de  mes  expériences.  11  me  suffira. 
pour  le  moment,  de  dire  que  je  me  convainquis  bientôt  de  la  préférence  de 
mes  chenilles  pour  les  feuilles  de  prunier.  Ce  premier  résultat  obtenu,  je 
devins  plus  hardi  pour  de  nouvelles  éclosions  d'œufs  qui  eurent  lieu  chez 
molle  i5  juin,  depuis  le  a5  mai,  c'est-à-dire  déjà  pendant  cinquante-six 
jours;  j'ai  eu  la  satisfaction  de  mener  à  bien  mon  éducation,  en  nourrissant 
exclusivement  les  belles  chenilles  que  vous  voyez,  non-seulement  avec 
diverses  espèces  de  pruniers  propres  à  l'Amérique  du  Nord,  et  qu'on 
élève  aujourd'hui  en  pleine  terre  au  Muséum  d'histoire  naturelle ,  telles  que 
les  Prunus  rectilinea^  montana^  hjremalis;  mais  aussi  en  leur  offrant  des 
feuilles  des  Prunus  spînosa  et  communis ,  qui  sont  cultivés  en  France.  Déjà 
la  plupart  de  ces  chenilles  ont  subi  quatre  changements  de  peau.  Je  mets 
sous  les  yeux  de  l'Académie  : 

»  I**.  Des  chenilles  du  premier  âge,  c'est-à-dire  avant  le  premier  chan- 
gement de  peau  :  elles  sont  noires ,  avec  la  base  des  tubercules  quelquefois 
jaune; 

»  o!*.  Des  chenilles  du  second  âge ,  ou  ayant  subi  un  premier  changement 
de  peau.  Alors  tout  le  corps  est  jaune,  ponctué  de  noir  et  surmonté  de 
,   tubercules  également  noirs  avec  des  épines  de  même  couleur.  Des  dessins, 
exécutés  avec  soin ,  représentent  ces  deux  premiers  âges  ; 

»  3®.  Des  chenilles  du  troisième  âge,  ou  qui  ont  subi  leur  deuxième  mue. 
Elles  atteignent  quelquefois  4  centimètres  de  longueur;  leurs  couleurs  sont 
vives  et  très  belles;  la  peau  est  d'un  vert  tendre,  jaunâtre  sur  les  côtés; plus 
pâle  sur  le  dos  et  légèrement  bleuâtre,  elle  est  tachetée  partout  de  petits 


(i)  IJn  des  motifs  qui  me  porta  à  croire  qu'il  en  était  ainsi ,  fut  l'eclosion  de  Tun  des 
cocons  de  Bombyx,  d'un  insecte  parasite  de  la  division  des  Ichneumonides  et  du  genre 
Ophion.  Si  les  chenilles  avaient  été  élevées  dans  un  lieu  clos,  comme  nos  magnaneries^ 
il  n*estpas  probable  que  ce  parasite  aurait  pu  8*y  introduire  et  déposer  dans  l'intérieur 
du  corps  des  chenilles  un  de  leurs  œufs.  ;    • 
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points  noirs.  Les  tubercules  soiit  dé  couleur  variée.  On  obsetTe,  sur  la 
partie  dorsale,  deux  lignes  de  tubercules  d'un  beau  jaune-jonquille,  excepté 
les  quatre  premiers  qui  sont  d'un  rouge  éclatant,  et  latéralement  de  cha-* 
que  côté,  âeux  lignes  de  tubercules,  sur  tonte  la  surface  du  corps,  bleii 
de  del.  Ce  qui  ajoute  encore  à  la  rariété  et  au  contraste  de  ces  couleurs , 
ce  sont  les  petits  poils  épineux  d'^un  noir  brillant  et  disposés  en  couronne 
au  sommet  de  chacun  de  ces  tubercules  ; 

»  4**-  Dès  chenilles  du  quatrième  âge ,  ou  qui  viennent  d'éprouver  leur 
troisième  changement  de  peau.  Elles  dépassent  quelquefois  en  longueur 
5  centimètres;  on  peut  même  en  voir,  parmi  celles  que  je  présente^ 
quelques-unes  qui  ont  atteint  6  centimètres.  A  cet  état,  la  couleur  de  la 
peau  est  d'un  vert  bleuâtre  assez  vif,  mais  cependant  légèrement  grisâtre , 
surtout  dans  toute  la  longueur  dorsale ,  ce  qui  donne  .à  la  chenille  un 
aspect  cireux  très  remarquable.  Cette  comparaison  que  je  me  permets 
défaire  est  si^*uste,que  toute  personne  qui  verrait  ces  chenilles  pla- 
cées sur  une  feuille  de  papier  et  dans  leur  état  presque  ordinaire  d'immo- 
bilité, les  croirait  artificielles  et  faites  en  cire.  A  ce  quatrième  âge,  la 
peau  ne  présente  plus  aucune  tâche  noire  ;  les  tubercules  sont  de  même 
couleur  que  dans  le  troisième  âge,  seulement  les  quatre  tubercules  rouges 
ont  une  couleur  rose  que  je  ne  saurais  mieux  comparer  qu'à  de  la  gelée  de 
groseille  bien  translucide. 

» 5**.  Enfin,  parmi  les  cbeniïFes  du  Bomhjrùt  cècropia  àè  la  Louisiane, 
que  je  montre  à  l'Académie,  plusieurs  sont  arrivées  à  leur  cinquième  âge. 
Ces  chenilles,  qui  viennent  de  mtter  pour  la  quatrième  fois,  ont  à  peu 
près  la  même  couleur  bleue  de  la  peau,  mais  ce  bleu  tire  davantage 
sur  le  blanc  cireux.  Les  quatre  rangées  latérales  de  tubercules  sont 
d'unbleu  vif,  assez  semblable  à  celui  qu'ils  avaient  dans  l'âge  précé- 
dent. IMTais  une  différence  tranchée  s'observe  maintenant  dans  la  colora- 
tion des  deux  rangées  de  tubercules  dorsaux  :  les  quatre  premiers  ne  sont 
plus  rouges,  mais  d*nn  beau  jaune  comme  les  tubercides  qui  les  suivent'; 
de  plus,  ils  diffèrent  par  leur  énorme  grosseur  et  leur  forme  en  massue 
arrondie. 

»  Plusieurs  de  ces  chenilles,  arrivées  à  leur  cinquième  âge,  et  qui 
sontdansun  état  remarquable  de  bonne  santé,  n'ont  pas  moins  d'un  déci- 
mètre de  longueur;  l'une  d'elles  quand  elle  marche  ne  mesure  pas  moins  de 
I!»  centimètres.  Ces  chenilles  sont  sorties  de  l'œuf  le  a5  mai ,  par  conséquent 
elles  ont  cinquante-six  jours  accomplis;  je  suppose  qu'elles  sont  prêtes  à 
filer  leuc.  cocon.  Aussitôt  que  j'aurai  obtenu  un  certain  nombre  de  ces 
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cocons,  je  me  ferai  un  plaisir  de  les  confier  aux  personnes  qui  s'occupent 
spécialement  de  l'éducation  des  vers  à  soie,  afin  qu'elles  les  élèvent  et 
décident  la  question  industrielle.  En  effet,  je  n'ai  eu  d'autre  prétention 
que  de  traiter  la  question  scientifique;  le  Mémoire  que  je  prépare  sur  ce 
sujet  et  qui  sera  accompagné  de  plusieurs  planches,  sera  déposé  à  l'Aca- 
démie pour  £aire  partie  de  nos  Mémoires.  » 

a 

M.  le  Pbwdent  de  l'Agadémjb  rappelle  à  la  section  de  Minéralogie 
qu'elle  doit  prochainement  se  prononcer  sur  la  question  de  savoir  s'il  y 
a  lieu  de  nommer  à  la  place  vacante  par  suite  du  décès  de  M.  Brochant 
de  Villiers. 

M.  BiOT  fait  hommage  à  l'Académie  de  ses  Recherches  sur  l'ancienne 
astronomie  chinoise. 


RAPPORTS. 

vicAifiQUE  APPLIQUÉE. — /îfl/?poft  sur  les  diverses  dispositions  proposées  par 
M.  Ammovx  pour  Jàire  marcher  librement  les  locomotives  et  les  waggons 
des  chemins  de  fer,  le  long  des  courbes  de  toutes  sottes  de  rayons, 

(Commissaires,  MM.  Arago  ,  Savar3r,Coriolis,Ganibey.) 

«  M.  Anioux  présenta  à  l'Académie,  il  y  a  deux  ans,  un  Mémoire  relatif 
au  système  qu'il  avait  imaginé  pour  faciliter  le  passage  des  locomotives , 
des  voitures  et  des  waggons  sur  les  chemins  de  fer  de  toute  courbure.  Un 
modèle  y  parfaitement  exécuté,  accompagnait  le  Mémoire.  L'Académie  n'a 
pas  oublié  le  savant  Rapport,  honoré  de  son  approbation,  dans  lequel 
M.  Poncelet  apprécia  avec  tant  de  mesure  et  de  lucidité  tout  ce  que  les 
nouvelles  dispositions  présentaient  de  hardi,  d'ingénieux,  de  plausible. 
Elle  doit  se  ressouvenir  aussi  que  ses  Commissaires  en  appelaient  à  des  essais 
en  grand ,  pour  corroborer  ou  infirmer  les  espérances  que  la  théorie  per- 
mettaitde  concevoir.  Ces  expériences,  M.  Arnoux  s'e.st  empressé  de  les  faire, 
et  sur  une  échelle  vraiment  inusitée  :  elles  n'ont  pas  coûté  moins  de 
i5oooo  francs.  Tous  les  obstacles  à  la  locomotion,  tels  que  pentes  et 
contre-pentes,  croisements  de  voies,  lignes  droites  raccordées  par  des 
courbes,  lignes  courbes  en  sens  opposés  se  succédant  sans  intermédiaire, 
courbes  de  très  petits  rayons,  se  sont  trouvés  réunis  dans  un  chemin  qui 
existe  encore  à  Saint-Mandé,  et  dont  le  développement ,  égal  à  1 143  mètres, 
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forme  un  circuit  fermé.  Cette  disposition  permettait  de  revenir  au  point 
de  départ  autant  de  fois  qu*on  le  voulait  sans  s'arrêter  ni  là,  ni  ailleurs. 
Aussi,  en  un  seul  jour,  a-t-on  parcouru  60  kilomètres;  aussi  la  totalité  du 
chemin  que  les  waggons  ont  fait  dans  ce  champ  clos,  pendant  toute  la 
durée  des  expériences,  s'élève-t-elie  à  600  kilomètres,  c'est-à-dire    aux 
proportions  du  long  voyage  de  Paris  à  Lyon.  Il  ne  fallait,  au  reste,  rien 
moins,  pour  autoriser  à  parler  du  système  de  M.  Ârnoux,  sous  le  rapport 
de  la  solidité ,  de  la  détérioration  des  rails^  de  la  durée  des  roues  et  des 
nouveaux  mécanismes  destinés  à  donner  aux  essieux  les  directions  conve- 
nables. Ajoutons,  qu'afiu  de  pouvoir  étudier  l'effet  des  courbes  sur  la  loco- 
motion, même  au-delà  des  limites  quun  ingénieur  n'aura  jamais  besoin 
d'atteindre  dans  le  tracé  des  chemins  de  fer,  un  petit  cercle  de  18  mètres 
de  rayon,  complètement  fermé,  se  rattachait  au  chemin  principal  par  deux 
branches  de  courbes  de  3o  mètres  de  rayon,  et  qu'une  fois  entré  dans  ce 
cercle,  le  convoi  pouvait  le  parcourir  indéfiniment. 

«Le  convoi  se  composait  ordinairement  de  la  locomotive,  du  tender,  de 
quatre  voitures  de  quatre  ou  six  roues  et  d'une  plate-forme.  L'évaluation 
précise  des  résistances  a  été  obtenue  par  des  appareils  dynamométriques. 
M.  le  capitaine  Morin,  qui  a  une  si  grande  habitude  de  ces  machines,  qui 
en  a  fait  de  si  nombreuses,  de  si  utiles,  de  si  ingénieuses  applications  ,  a 
bien  voulu  les  mettre  lui-même  en  action,  relever  tous  les  résultats  et  en 
former  des  tableaux.  La  Commission  ne  saurait  assez  reconnaître  à  quel 
point  le  zèle  éclairé  et  infatigable  de  M.  Morin  lui  a  été  utile. 

»  Lorsque  pour  obtenir  une  comparaison  directe  des  tractions  sur  les 
rails  ordinaires  avec  celles  qu'exigent,  toutes  circonstances  égales,  les 
rails  à  petites  courbes  de  M.  Arnoux,  on  transporta  les  appareils  dyna- 
mométriques sur  le  chemin  de  Versailles,  ce  fut  encore  M.  Morin  qui  pré- 
sida aux  mesures. 

«Notre  objet  doit  être  maintenant  d'exposer  les  résultats,  de  les  rappro- 
cher ,  d'en  tirer  les  conséquences  qui ,  aujourd'hui ,  nous  sembleraient 
pouvoir,  sans  inconvénient,  être  sanctionnées  par  l'Académie.  Ces  consé- 
quences ne  seraient,  au  reste,  ni  bien  comprises  ni  convenablement  ap- 
préciées, si  npus  ne  posions  pas  de  nouveau  le  problème  en  termes  précis; 
si  nous  négligions  de  rappeler  succinctement  les  idées  qui  ont  conduit  les 
mécaniciens  au  système  de  waggons  actuellement  en  usage,  et  celles  dont 
le  svstème  de  M,  Arnoux  offre  la  réalisation. 

)i  Avant  d'entrer  dans  ces  détails,  nous  croyons,  toutefois ,  devoir  infor- 
mer l'Académie,  que  la  Commission  s'est  abstenue,  à  dessein ^  de  toucher 
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aux  questions  de  priorité  qui  lui  ont  été  soumises,  non  qu'elles  lui  parus- 
sent cKffîciles,  mais  seulement  parce  que  les  tribunaux  en  sont  actuelle- 
ment saisis.  Nous  ajouterons  que  la  Commission  s'est  vue  à  regret  dans 
nmpossibilité  de  rendre  compte  ici  d'une  invention  ingénieuse  de  M.  Re- 
naud de  Vilback,  tendant  au  même  but  que  le  système  de  M.  Arnouz. 
Le  fragment  de  chemin  construit  à  Ciiarenton ,  d'après  les  idées  de 
M.  de  Vilback,  avait  de  trop  petites  dimensions  pour  qu'on  pût  y  tenter  des 
expériences  vraiment  démonstratives.  Ce  chemin,  d'ailleurs,  fut  détruit 
avant  que  la  Commission  en  corps  y  eût  vu  fonctionner  le  waggon  isolé 
qui  le  parcourait  par  l'action  de  la  pesanteur.  Le  seul  Commissaire  auquel , 
dans  le  temps,  les  circonstances  permirent  de  se  rendre  à  l'usine  de  Cha- 
renton  et  d'y  assister  à  une  ou  deux  épreuves  du  nouveau  chemin,  n'ayant 
fait,  n'ayant  pu  faire  aucune  expérience  précise,  aucune  mesure,  n'oserait 
émettre  une  opinion  décidée;  ne  pourrait  pas,  en  tout  cas,  se  substituer 
«lia  Commission  entière,  alors  même  que  ses  confrères  voudraient  bien  le 
permettre  et  que  le  règlement  ne  s  y  opposerait  point.  Nous  espérons  que 
cette  déclaration  mettra  fin  à  une  polémique  dont  nous  avons  déjà  trouvé 
les  traces  dans  quelques  écrits,  et  qui  désormais  n'aurait  plus  de  prétexte. 

»  Les  caractères  essentiels  du  système  de  M.  Amoux  sontfindépendance 
absolue  des  roues  montées  sur. un  même  essieu,  et  leur  mobilité  autour 
(les  fusées  qui  les  portent;  la  liberté  qu'ont  les  essieux  de  changer  de  di« 
rection  dans  un  plan  horizontal  autour  de  chevilles  ouvrières  sur  lesquelles 
la  charge  repose;  enfin  la  liaison  complète,  de  voiture  à  voiture,  par  des 
timons  rigides  articulés,  engagés  à  chaque  extrémité  dans  les  chevilles  ou- 
vrières et  s'articulant  sur  l'axe  même  du  chemin.  Par  la  dernière  disposi- 
tion, le  convoi  entier  est  comme  une  longue  chaîne,  inextensible,  mais 
par&itement  flexible  dans  toutes  ses  parties. 

»  Les  deux  premières  conditions  sont  indispensables  pour  qu'tine  voiture 
puisse  ne  pas  éprouver,  sur  une  voie  courbe,  une  résistance  beaucoup  plus 
forte  que  sur  un  chemin  tracé  en  ligne  droite.  Tl  faut,  en  effet,  pour  qu'il 
en  soit  ainsi ,  qu'à  chaque  instant  les  essieux  prennent  des  directions 
normales  aux  courbes  parcourues,  et  qu'en  même  temps  les  roues  exté- 
rieures, roulant  sur  la  courbe  dont  le  développement  est  le  plus  grand, 
prennent  la  plus  grande  vitesse. 

»  Il  ne  suffit  pas,  néanmoins  ,  que  ces  conditions,  remarquées  de  tout 
temps,  puissent  être  satisfaites  :  elles  doivent  l'être  nécessairement  ;  il  est 
indispensable  que  tous  les  essieux  soient  constamment  guidés. 

•  Aussi,  les  premiers  essais  de  chemins  en  bois  et  en  fer  dans  les  galeries  de 
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mines,  offrirent-ils  divers  moyens  pour  donner  à  des  essieux  mobiles  la  direc- 
tion convenable.  C'était,  par  exemple,  une  crosse  fixée  perpendiculairement 
au  premier  essieu  et  qui ,  armée  quelquefois  à  son  extrémité  inférieure  d'un 
galet  horizontal,  pénétrait  dans  un  rainure  creusée  entre  les  deux  directrices 
courbes  de  la  voie.  On  a  vu  depuis  les  galets  horizontaux ,  mais  pour 
une  application  toute  spéciale,  dans  quelques-uns  des  petits  chariots,  à 
voie  extrêmement  étroite ,  destinés  au  jeu  des  montagnes  russes. 

0  Pourquoi  donc ,  dans  le  grand  problème  de  la  locomotion  sur  chemins 
de  fer,  a-t-on  bientôt  abandonné  les  anciennes  tentatives?  Pourquoi  s'est- 
on  jeté  dans  un  système  tout  différent? 

^  C'est  que  les  premiers  moyens  de  direction  n'étaient  pas  admissibles 
dèsqu*on  voulait  augmenter  la  vitesse;  c'est  qu'avec  des  essieux  mal  guidés 
ou  libres,  les  waggons  sortiraient  k  chaque  instant  de  la  voie,  malgré 
i'obstade  qu'opposent  aux  rebords  des  roues  les  bourrelets  ou  les  plans 
verticaux  des  rails;  c'est  qu'en  effet,  le  frottement  même  de  ces  bour- 
relets et  de  ces  rebords,  en  retardant  le  mouvement  de  la  roue  frot- 
tante, tendrait  à  faire  pivoter  l'essieu  et  la  voiture  entière  autour  du  point 
d'arrêt. 

»  Dans  les  parties  droites  d'une  ^voie,  les  essieux  doivent  rester  invaria- 
blement perpendiculaires  à  l'axe  des  waggons.  On  chercha  donc  avant  tout 
à  établir  cette  perpendicularité  d'une  manière  permanente.  Après  ce  premier 
pas ,  il  n'y  aVait  plus  que  de  l'avantage  à  faire  les  autres  :  à  rendre  les  es- 
sieux solidaires  avec  les  roues  et  tournant  sur  eux-mêmes  dans  des  bottes 
fixéef  à  la  caisse  même  de  la  voiture. 

»  Par  là  les  roues  se  trouvent  parfaitement  maintenues  dans  des  plans 
verticaux^  et  La  charge  se  transmettant  aux  essieux  par  des  parties  situées 
près  de  leurs  points  d'appui ,  les  fatigue  moins  que  lorsqu'elle  repose  di- 
rectement yir  le  milieu  de. leur  longueur. 

0  Tel  est  le  système  actuel.  Il  est  parfait  pour  les  lignes  droites,  mais 
tout  s'y  trouve  sacrifié  à  ces  Ugnes. 

A  Dans  les  courbes,  en  effet,  le  parallélisme  des  essieux  est  un  dé&ut  ;  la 
liaison  qui  oblige  les  roues  à  prendre  des  vitesses  égales ,  un  autre  défaut. 
La  nécessité  même  de  ne  pas  exagérer  ces  inconvénients,  réagit  sur  les  par- 
ties droites  du  chemin  »  en  empêchant  d'augmenter  la  largeur  de  la  voie 
et  d'assurer  par  là  ^  de  plus  en  plus ,  la  stabilité  des  voitures. 

»Sans  doute  on  a  remédié,  du  moins  en  partie,  aux  inconvénients  que 
nous  venons  de  rappeler,  par  d'ingénieux  artifices  :  par  les  roues  à  jantes 
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coniques,  par  le  roulement  des  roues  extérieures  sur  la  circonférence  de 
leurs  rebords,  ce  qui  constitue,  comme  on  le  sait ,  le  procédé  de  M.  Lai- 
gnel;  mais  ces  moyens  ne  peuvent  remédier  qu'aux  défauts  qui  résultent 
de  la  dépendance  des  roues.  Les  inconvénients  attachés  au  parallélisme  des 
axes  subsistent  encore. 

»  Donnera-t-on  d'avance  et  à  dessein  du  jeu  pour  rendre  possible  un  cer- 
lain  degré  de  convergence?  On  Ta  fait  en  Angleterre  et  avec  désavantage, 
en  l'absence  de  moyens  de  guider  les  essieux  :  résultat  que  Ton  pouvait 
prévoir  par  des  raisons  précédemment  indiquées. 

»  On  est  donc  inévitablement  conduit,  dès  qu'on  s'écarte  du  système  des 
waggons  ordinaires,  à  chercher  des  moyens  de  donner  aux  essieux  la  di- 
rection convenable. 

»  Examinons  comment  M.  Ârnoux  satisfait  à  cette  condition  : 
>  Son  système  se  compose  de  trois  parties  distinctes.  Il  faut  y  signaler 
en  effet  : 

»  D'abord  le  moyen  particulier,  spécial,  de  diriger  le  premier  essieu  de 
la  première  voiture  ; 

»  Ensuite  le  moyen  commim  de  diriger  le  premier  essieu  de  chacime  des 
voitures  suivantes  ; 

»  Enfin  le  moyen  de  subordonner,  dans  chaque  voiture,  à  la  direction 
déjà  déterminée  du  premier  essieu,  celle  du  second. 
»  Chacun  de  ces  points  exige  quelques  détails  : 

m.  Le  premier  essieu  du  convoi  porte,  h  l'extrémité  de  fourches  recour- 
bées,  quatre  galets ,  mobiles  dans  des  plans  à  peu  près  horizontaux,  légè- 
rement inclinés  de  haut  en  bas,  du  dedans  au  dehors,  et  qui  s'appuient, 
en  roulant ,  contre  les  bourrelets ,  ou  mieux ,  contre  les  plans  verticaux  des 
nils.  Ces  galets  n'éprouvent,  lorsqu*ils  sont  bien  ajustés,  aucune  autre  ré- 
sistance que  celle  qui  nait  du  roulement,  puisque  l'essieu  qui  les  soutient 
les  empêche  de  jamais  porter  par  leurs  faces  horizontales.  Les  centres  des 
galets  se  trouvent  maintenus  ainsi  aux  quatre  sommets  d'un  rectangle  en- 
gagé entre  les  rails,  avec  une  très  petite  quantité  de  jeu.  I^s  déviations  des 
côtés  de  ce  rectangle,  par  conséquent,  les  déviations  de  l'essieu  parallèle 
aux'Càtés  transversaux  et  compris  entre  eux;  ces  déviations,  disons-nous, 
ne  peuvent  être  que  de  l'ordre  de  grandeur  exprimé  par  le  rapport  du  jeu 
à  la  largeur  du  rectangle  même. 

»  Un  pareil  système  de  guides  est  excellent.  Il  n'a  rien  de  commun  avec 
les  roulettes  verticales  antérieurement  proposées.  Est-il  besoin  de  dire,  en 
eHet,  que  des  galets  ne. peuvent  servir  de  guides  que  par  rapport  au  plan 
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sur  lequel  ils  roulent,  et  que  les  rebords  verticaux  des  rails  sont  ici  les 
plans  relativement  auxquels  il  faut  guider  le  mouvement. 

»  Les  galets-guides  de  M.  Arnoux  auraient  plus  d'analogie  avec  le  galet 
unique  de  certains  chariots  de  mines.  On  pourrait  croire  la  ressemblance 
plus  grande  encore  en  prenant  le  terme  de  comparaison  dans  quelques- 
uns  des  galets  imaginés  pour  les  montagnes  russes.  Quant  à  ces  derniers, 
cependant,  une  différence  frappe  tout  de  suite  l'attention  :  leur  objet  est 
plutôt  de  diminuer  un  glissement  que  d'assurer  une  direction  aux  essieux. 
En  effet ,  avec  une  voie  aussi  étroite  la  direction  convergente  des  essieux 
n'avait  pas  d'importance  ;  il  suffisait  que  les  galets  fussent  portés  par  la 
caisse  des  chariots.  On  les  voit  même  engagés  quelquefois  dans  des  rai- 
nures latérales  pour  écarter  toute  chance  de  projection.  Rien  de  semblable 
ne  pourrait  avoir  lieu  sur  une  grande  échelle. 

n  Examinons  maintenant  si  les  galets  de  M.  Arnoux  n'auraient  pas,  avec 
.les  avantages  qui  leur  appartiennent,  qui  les  distinguent  de  tout  ce  que 
l'on  avait  proposé  pour  le  même  objet,  quelque  inconvénient  grave. 

»  L'expérience  semble  avoir  prononcé.  Jamais  les  galets  n'ont  présenté 
de  tendance  à  dérailler;  jamais,  dans  la  voie,  il  n'y  a  eu  de  rupture;  la 
surface  s'usait  un  peu  rapidement,  mais  alors  seulement  que  les  galets 
étaient  en  fonte  douce,  et  que  les  aspérités  des  rails  étaient  encore  vives. 
Depuis,  avec  des  galets  garnis  d'un  cercle  d'acier,  il  n'y  a  plus  eu  d'usure 
appréciable. 

»  On  a  voulu  s'a$surer  si  tous  étaient  indispensables  it  la  direction  du  con- 
voi. Avec  un  galet  de  moins  il  a  été  impossible  de  marcher.  Les  waggons 
se  sont  arrêtés  dès  les  premiers  instants.  Mais  aussi  quelques  instants  suf- 
fisent pour  reinplacer  le  galet  qui  manque. 

»  Un  accident  qui  ne  tient  nullement  à  la  nature  du  système  a  donné 
lieu  à  une  remarque  qui  mérite  d'être  conservée. 

»  Dans  un  changement  de  voie  une  aiguille  était  restée  fermée.  La  loco- 
motive et  le  convoi  abandonnèrent  donc  les  rails;  dès-lors  les  galets  se 
trouvant  forcés  de  labourer  le  sol ,  un  d'eux  se  brisa.  Mais  la  pointe  de  la 
fourche  qui  Je  portait  continuant  de  pénétrer  dans  la  terre,  contribua 
promptemeut  et  à  coup  sûr  fort  heureusement  à.. détruire  la  vitesse  ac- 
quise. 

»  En  voyant  les  galets  de  la  première  voiture  assurer^  d'une  part,  la 
direction  en  s'encadrant  dans  les  rails,  et,  d'autre  part,  transformer  en  frot- 
tement de  roulement  le  glissement  du  rebord  des  roues  contre  les  bourre- 
lets ,  on  se  demande  s'il  ne  conviendrait  pas  d'appliquer  un  système  sem- 
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blable  à  chacun  des  essieux  suivants.  Cette  idée  s'était  présentée  dès  Tori- 
gine  à  M.  Arnoux.  L'élévation  des  prix  d'établissement  et  d'entretien  qui  en 
résulterait,  suffirait  pour  la  faire  rejeter,  si  la  difficulté  de  maintenir  cons- 
tamment ajustés  à  une  hauteur  convenable  tous  ces  galets,  n'était  une  ob- 
jection plus  grave  encore. 

»  Aussi,  restreignant  l'emploi  des  galets  au  premier  axe  du  convoi,  et, 
peut-être,  ce  que  la  Commission  serait  tout-à-fait  disposée  à  approuver,  au 
dernier  essieu,  M.  Arnoux  adopte-t-ii,  pour  diriger  les  essieux  intermé- 
diaires, un  système  tout  différent.  Ce  système  comprend  deux  parties  dis- 
tinctes. 

»  D*abord  la  liaison  du  second  essieu  de  chaque  voiture  avec  le  premier; 
elle  est  analogue,  quant  aux  effets,  à  ce  que  présentent  les  voitures  de 
l'amiral  Sidney  Smith,  de  M.  Dietz,  et  même,  avec  des  dispositions  moins 
parfoites  encore,  à  des  essais  plus  anciens;  mais  elle  se  distingue  par  une 
solution  nouvelle. 

vDans  chaque  voiture,  chaque  essieu  porto  au  milieu  de  sa  longueur 
une  couronne  que  traverse  une  cheville  ouvrière  :  deux  chaînes  à  mailles 
plates  embrassant  les  couronnes  et  se  croisant  dans  Tintervalle  qui  les 
sépare,  s'attachent  à  leur  circonférence;  les  seconds  essieux  se  trouvent 
ainsi  dirigés:  car,  pour  une  voiture  donnée,  si  le  premier  essieu  tourne 
dans  un  sens,  le  second  tourne  en  sens  contraire  et  de  la  même  quantité. 
•  »  I^es  deux  essieux  d'une  même  voiture  ainsi  liés  entre  eux,  demeurent 
complètement  indépendants,  au  moins  quant  à  une  action  directe,  des 
essieux  de  la  voiture  qui  précède  et  de  celle  qui  suit.  Il  reste  donc,  et  cette 
partie  du  système  de  M.  Arnoux  est  entièrement  neuve,  il  reste  à  déter- 
miner, dans  chaque  voiture, la  direction  du  premier  essieu.  M.  Arnoux  la 
fait  dépendre  uniquement  de  l'angle  que  le  timon  rigide  de  cette  voiture 
fait  avec  la  flèche  de  la  voiture  qui  précède.  A  l'arrière  de  cette  flèche, 
pour  établir  la  liaison  voulue,  est  flxée  une  petite  couronne  concentrique 
à  la. couronne  du  second  «ssieu,  dont  elle  est  indépendante.  Cette  petite 
couronne  conduit,  par  des  chaînes  croisées,  la  première  couronne  d'essieu 
de  la  voiture  suivante.  Quant  à  l'effort  de  traction,  il  se  transmet  tout  en- 
tier par  les  timons;  les  chaînes  n'ont  qu'à  faire  tourner  les  couronnes  sur 
leurs  sellettes. 

9  Pour  que  les  deux  essieux  de  la  voiture  qui  précède  et  le  premier  es- 
sieu de  la  voiture  qui  suit  convergent  vers  le  centre  du  cercle  qui  passe 
parleurs  trois  chevilles  ouvrières,  il  faut  que  le  rayon  de  la  petite  couronne 
fixée  à  la  flèche ,  soit  aux  rayons  des  couronnes  d'essieu  dans  le  rapport  de 
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la  longueur  du  timon  à  la  &omme  des  longueurs  de  ce  timon  et  de  la  flèche 

qui  le  conduit. 

■  j» 

»  La  solution  n'est  t^igonreuse  que  lorsque  le  timon  et  la  flèche  ont  des 
longueurs  égales.  Maïs  elle  est  tellement  approchée,  pour  un  rapport  diffé- 
rent de  l'égalité,  dès  que  le  rayon  de  la  voie  courbe  surpasse  dix  fois  la 
longueur  d'une  voiture,  que  la  différence  est  pratiquement  négligeable.  Il 
y  a  plus  :  la  solution  approchée  pourra  bien  avoir  quelque  avantage,  en 
permettant  de  diminuer  la  longueur  des  timons,  et  en  devenant  par-là 
même  moins  inexacte  au  passage  d'une  courbe  à  une  autre,  au  passage 
d'une  partie  droite  à  une  voie  courbe  et  réciproquement. 

»  Au  surplus,  le  mérite  de  la  solution  n'est  pas  dans  une  rigueur  géo- 
métrique que  Tapplication  ne  réalise  jamais.  11  consiste  à  empêcher  les 
fausses  directions  de  dépasser  des  limites  très  étroites;  à  guider  ainsi  d'une 
manière  continue,  sans  à-coups;  de  telle  sorte  que  les  déviations  se  com- 
pensent et  se  neutralisent,  pour  ainsi  dire,  sur  la  longueur  du  convoi 
entier. 

D  Si  l'on  voulait  un  exemple  de  la  supériorité  de  certaines  solutions  ap- 
proximatives sur  des  solutions  exactes,  il  suffirait  de  citer  le  parallélo- 
gramme de  Watt,  substitué  aux  engrenages  dans  les  machines  à  vapeur. 

j»  L'expérience  amontré,  du  reste,  que  la  liaison  continue  du  système 
était  s6n  premier  avantage.  On  a  pu,  dans  les  essais  de  Saint-Mandé ,  pour 
tirer  parti  de  pièces  toutes  faites,  appliquer  les  mêmes  couronnes  à  des 
flèches  et  à  des  timons  de  longueurs  très  inégales ,  sans  qu'il,  en  résultât 
un  grave  inconvénient.  Les  résistances  ont  dû^  cependant,  Qn  être  un  peu 
augmentées. 

»  Il  est  évident,  toutefois,  qu'il  conviendra  toujours  de  s'amujétir  aux 
proportions  les  plus  avantageuses. 

D  Une  remarque  semblable  doit  être  faite  relativement  au  tracé  des 
courbes  sur  le  terrain. 

,  »  A  Saint-Mandé  on  passe  presque  sans  intermédiaire,  d'une  courbe  de 
loo"'  de  rayon  à  une  courbe  de  3o**  ou  à  une  ligne  droite;  mais  ce  n'est 
pas  sans  qu'un  peu  de  raideur  se  fasse  sentir  aux  points  de  jonction. 

»  Il  est  évident  que  dans  la  pratique,  sans  rien  sacrifier  des  avantages 
du  système ,  ou  pourra  toujours  adoucir  les  raccords  en  passant  graduel- 
lement  d'une  courbure  à  une  autre.  Peu  importe  ici  que  l'on  marche  dans 
un  arc  de  cercle  par&itement  régulier  ou  dans  une  suite  d'arcs  de  cercle, 
pourvu  que  Fun  quelconque  de  cet  arcs,  prolongé  de  la  longueur  d'tme 
ou  d'un  timon,  ne  s'écarte  pas,  perpendiculairement  à  sa  courbure, 
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de  celui  qai  le  précède  ou  le  $uit,  d'une  quantité  plus  grande  que  le  jeu 
nécessaire  entre  les  rebords  des  roues  et  les  bourrelets  des  rails. 

»  Il  est  des  cas  où  la  douceur  des  raccords  dont  on  vient  de  parler  a 
moins  d'importance;  où  Ton  pourra,  comiue  à  Saint-Mandé,  rattacher 
Tune  à  l'autre,  presque  sans  transition,  des  courbes  de  rayons  très  diffé- 
rents. Il  en  sera  ainsi  pour  une  gare  d'éviteuient  que  l'on  voudra  lier  à  la 
voie  principale  du  chemin,  La  vitesse  à  l'entrée,  par  conséquent  la  force 
centrifuge ,  ne  seront  jamais  assez  grandes  pour  qu'im  changement  un  peu 
rapide  de  direction  ait  une  influence  bien  nuisible. 

»  Le  petit  cercle  de  i8  mètres  de  rayon,  à  Saint-Mandé,  est  un  exemple 
d'une  gare  d'évitement  comprise  dans  un  espace  resserré  et  offrant  cela  de 
particulier  qu'un  convoi,  de  quelque  côté  qu'il  arrive,  pourra  toujours  s'y 
engager  et  en  sortir  ensuite ,  soit  pour  continuer  sa  route ,  soit  pour  rêve* 
nir  sur  ses  pas. 

p  Par  là  tombe,  eu  grande  partie  au  moins,  une  des  principales  objections 
élevées  contre  le  nouveau  système:  celle  qui  porte  sur  la  difficulté,  Tim- 
possibilité,  pour  certains  cas  ,  de  faire  reculer  un  train.  En  ligne  droite, 
le  recul  est  certainement  possible;  à  Saint-Mandé  on  a  reculé  de  plus  de 
!)0  mètres.  Mais  en  courbe,  dès  que  le  rayon  est  petit,  on  ne  peut  rétro- 
grader. Ce  n'est  pas  à  l'obliquité  de  l'eflort,  en  elle-même,  que  cette  im- 
possibilité doit  être  attribuée;  elle  tient  à  ce  que  la  direction  ne  se  trans- 
met pas,  dans  ce  sens,  aux  essieux ,  et  rien  ne  prouve  plus  clairement  que 
cette  transmission  est  indispensable.  ^  * 

A  Au  demeurant,  il  ne  faut  pas,  quand  il  9'sLgit  de  recul,  transporter  au  nou- 
veau système  les  idées  auxquelles  l'ancien  a  nécessairement  conduit.  Avec 
le  système  ordinaire,  le  retournement  d'une  seule  voiture  exigerait  l'emploi 
d'une  plate-forme,  si  cette  voiture  n'était  pas  parfaitement  semblable  en 
avant  et  en  arrrière ,  et  par  là  disposée  à  se  mouvoir  aussi  bien  dans  un  sens 
que  dans  l'autre.  Avec  le  système  proposé,  l'emploi  des  plate-formes  n'est 
jamais  indispensable,  puisqu'à  Taide  d'un  cercle  de  très  petit  rayon,  un  train 
entier  revient  sur  lui-même  et  rentre  dans  la  voie  qu'il  avait  quittée. 

»  Beste  donc,  pour  la  nécessité  du  recul  immédiat,  le  seul  cas  d'un  ac- 
cident survenu  à  la  voie.  Mais  ce  ne  sont  pas  alors  quelques  instants  perdus 
auxquels  on  doit  attacher  une  grande  importance.  Il  suffira,  par  exemple, 
pour  transformer  le  convoi  et  l'approprier  à  la  direction  rétrogra^ie  qu'il 
doit  prendre,  que  chaque  flèche  porte  à  l'avant,  comme  à  l'arrière,  une 
petite  couronne  sur  laquelle  on  ajustera ,  par  le  serrage  de  quelques 
écrous,  les  chaînes  nécessaires  à  la  direction  des  essieux. 
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ji  Une  nouvelle  objection  se  lie  à  ce  qui  vient  d'être  discuté.  Ces  chaînes 
si  indispensables,  seront-elles  fréquemment  sujettes  à  se  rompre?  D'abord 
il  est  facile  de  voir  qu'elles  ne  supportent  qu'un  efTort  assez  faiblej:  cet 
effort  se  borne  à  faire  tourner  les  couronnes;  l'impulsion  qui  entraine  le 
convoi  se  transmet  tout  entière  parles  timons  et  les  flèches. 

»  Admettons,  cependant,  qu'un  accident  ait  lieu^  qu'une  chaîne  se 
rompe  ou  se  détache.  Le  cas  s'est  présenté  dans  les  expériences  de  Saint- 
Mandé ,  pour  une  des  chaînes  reliant  l'une  à  l'autre  les  deux  couronnes 
d'une  même  voiture.  La  chaîne  détachée  pendait  sans  que  Ton  s'en  fiït 
aperçu.  On  fit  un  tour  entier  avant  que,  du  dehors,  on  avertit  les 
personnes  qui  menaient  le  convoi  d'arrêter  la  marche.  Cette  circonstance 
prouve  que  si  l'ensemble  des  moyens  de  direction  est  nécessaire,  ces 
moyens  peuvent,  sans  inconvénient  grave,  être  supprimés  sur  un  point 
intermédiaire.  La  solidarité  de  toutes  les  parties  du  système  maintient  alors 
dans  la  voie  le  seul  essieu  qui  ne  soit  plus  guidé.  Un  seniblable  accident , 
au  reste,  est  réparé  en  quelques  instants: 

»  C'est  un  avantage  notable  de  ce  moyen  de  direct:ioh,  que  le  peu  de 
causes  d'altération  qu'il  présente.  Cet  avantage  est  dû  à  la  douceur  des 
mouvements,  à  ce  qu'ils  s'exécutent  sans  grande  vitesse,  par  conséquent 
sans  chocs.  I^e  mouvement  rapide  des  galets  directeurs  pour  chaque  esr 
sieu,  donnerait  lieu  à  des  altérations  bien  plus  promptes.  Aussi  M.  Aruoux 
ne  les  emploie-t-il  que  là  où  ils  sont  indispensables. 

»  Après  avoir  discuté  ce  qu^  rapporte  seulement  à  des  cas  particuliers, 
à  des  accidents,  si  l'on  examine^e  qui  se  passe  dans  la  locomotion  ordi- 
naire,  il  faut  reconnaître  d'abord  qu'au  départ  d'un  train,  la  difficulté  de 
l'ébranler  dans  le  nouveau  système^  sera  plus  grande  que  dans  les  convois 
ordinaires  où  chaque  voiture  commence  à  se  mouvoir  isolément  avant 
d'entraîner ,  par  la  tension  des  chaînes  ,  celle  qui  la  suit.  Nous  ne 
croyons  pas,  toutefois,  qu'il  puisse  jamais  résulter  de  là  un  inconvénient 
grave.  Cette  question,  au  surplus,  a  déjà  été  discutée  dans  le  Rapport 
de  M.  Poncelet. 

n  II  ne  faut  pas  négliger  une  circonstance  qui,-  au  départ ,  est  à  l'avantage 
des  trains  articulés  et  inextensibles  de  M.  Arnotfix  :  c'est  fabsénce  des  chocs 
que  l'on  éprouve ,  dans  les  trains  ordinaires,  aii  moment  où  les  chaînes  se 
tendent. 

»  Quant  au  point  essentiel,  aux  résistances  qu'il  fiiut  vaincre,  une  fois 
le  convoi  lancé,  pendakit  toute  la  durée  du  raouvemeiit,  y  a-t-il,  dans  le 
système  proposé,  des  causes  qui  "puissent  en  définitive  accroître  leur  va- 
Iciur  moyenne  ?  Si  l'on  a  diminué  ces  résistances  dans  les  courbes,  les  a-t*OQ 


augroentées  dans  les  parties  droites, qui  seront  toujours  les  plus  étendues? 

»  Avant  de  citer  les  expériences ^  examinons,  sous  ce  rapport,  les  don- 
nées de  la  question. 

j*  C'est  relativement  au  frottement  des  essieux  qu'il  peut  y  avoir  incer* 

titude. 

n  Dans  le  nouveau  système  d'essieux  mobiles,  la  charge  porte  au  milieu 
de  leur  longueur.  Cette  disposition,  jointe  à  l'élargissement  de  la  voie,  vers 
lequel  on  doit  tendre,  semble  entraîner  une  augmentation  dans  le  dia- 
mètre des  fusées  d'essieu,  par  suite  inie  augmentation  de  résistance. 

j>  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  il  est  très  vrai  que  dans  les  waggons 
actuels,  c'est  un  avantage  que  de  faire  reposer  la  charge  près  des  extré- 
mités des  essieux.  On  est  dans  l'usage  de  donner  aux  boites  dans  lesquelles 
ces  essieux  tournent,  un  diamètre  de  o^.o55. 

»  Quant  aux  grosses  diligences  des  routes  ordinaires  où  la  charge  est 
portée  au  centre  des  essieux,  comme  dans  les  waggons  de  M,  Ârnoux,  les 
Aisées  ont  un  centimètre  de  plus  (o°',o65). 

9  AL  Arnoux,  dans  les  waggons  d'abord  soumis  aux  expériences,  avait 
adopté  cette  dimension,  et  il  doit  évidemment  en  résulter  un  excès  de  ré'- 
sistance  pour  le  frottement  des  fusées. 

•  Mais  en  considérant  que  les  diligences  éprouvent  sur  les  routes  ordi- 
naires des  chocs  souvent  assez  violents  qui  n'existent  pas  sur  les  chemins  de 
fer,  M.  Arnoux  n'a  pas  douté  que  les  essieux  de  ses  voitures  ne  pussent  être 
réduits  au  même  diamètre  que  ceux  des  waggons  à  axes  parallèles,  et  il 
a  effectué  cette  réduction  sur  un  dernier  waggon  de  son  convoi  d'essai. 

A  On  pourra  dire  alors  qu'une  réduction  plus  grande  serait  applicable 
aux  waggons  à  axes  parallèles,  et  qu'en  définitive,  l'avantage  leur  resterait 
sous  ce  rap|K>rt. 

»  A  ce  point,  la  question,  ne  peut  guère  être  résolue  avec  certitude;  elle 
finit  par  être  une  question  de  durée  :  surtout  si  l'on  a  égard  à  la  grande 
longueur  que  Ton  peut  donner,  dans  le  système  de  M.  Arnoux,  aux  boites 
lies  roues  indépendantes. 

»  Cette  longueur  est  une  garantie  contre  les  déviations  du  plan  dans 
lequel  tournent  les  roues.  Il  ne  semble  pas  que  ce  plan  soit  moins  bien 
maintenu  dans  le  système  des  roues  libres  que  dans  celui  des  roues  soli- 
daires, du  moins  pouk  lk  durée  que  ces  roues  PEUVEin  avoir. 

»  Cette  durée  dans  le  système  actuel  n'est  pas  grande.  On  sait  avec  quelle 
exactitude  le»  roues  en  fonte,  solidaires  avec  les  essieux,  doivent  être 
tournées.  On  sait  aussi  avec  quelle  rapidité  les  rebords  verticaux  de  c(*s 
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roues  se  détruisent  par  le  frottcmeat  contre  les  bourrelets  des  rails  dans 
les  courbes. 

»  Le  système  de  M.  Arnoux  fait  disparaître  ces  résistances.  Il  donnera 
donc  aux  roues  plus  de  durée  ou  permettra  de  les  établir  avec  moins  de 
perfection  et  de  solidité. 

»  Ainsi,  dans  les  expériences  de  Saint-Mandé,  les  roues  étaient  de  sim- 
ples roues  en  bois,  cerclées  en  fer  et,  du  moins  au  commencement,  non 
tournées..  Les  rebords,  au  lieu  de  faire  corps  avec  les  jantes,  étaient  des 
cercles  en  fer  posés  à  plat  et  fixés  au  corps  de  la  roue  par  des  vis  à  bois. 

»  Cependant  le  long  de  courbes  si  variées,  d'un  rayon  si  petit,  dans  un 
parcours  total  d'une  si  grande  étendue,  aucun  de  ces  cercles,  si  légère^ 
ment  établis ,  n'a  été  arraché,  n'a  présenté  même  d'altération  sensible. 

»  Si  les  altérations  peuvent  jusqu'à  un  certain  point  servir  de  mesure, 
n'est-ce  pas  une  preuve  qu'une  cause  énorme  de  destruction ,  difficilement 
appréciable  d'une  manière  directe,  a  disparu  presque  entièrement? 

»  IV'est-on  pas  aussi  fondé  à  croire  que  cette  diminution  fera  plus  que 
compenser  l'augmentation,  si  toutefois  il  y  en  a  une,  du  frottement  des 
essieux  ? 

»  Une  preuve  du  même  genre  que  celle  dont  nous  venons  de  parler, 
une  preuve  matérielle,  vient  encore  établir  que  les  roues  sont  parfaitement 
maintenues  et  les  axes  parfaitement  dirigés. 

»  Jamais,  pendant  ces  longues  expériences,  on  li'a  ressenti  d'une  ma- 
nière marquée  ces  mouvements  si  communs, -si  destructeurs,  si  incom- 
modes que,  dans  les  chemins  de  fer  actuels,  on  désigne  sous  le  nom  de 
mouvements  de  lacet. 

p  A  de  très  grandes  vitesses,  la  seule  remarque  que  l'on  ait  pu  faire  a  été 
relative  à  l'inclinaison  ,  assez  faible  d'ailleurs,  des  caisses,  provenant  de  la 
force  centrifuge.  Encore  aurait-il  été  possible  d'atténuer  cet  effet  en.  éle- 
vant un  peu  le  rail  extérieur. 

»  Venons  maintenant  à  Tévaluation^  des  résistances  totales  à  l'aide  des 

»  Ces  résistances  proviennent  du  mouvement  propre  dont  l'air  est  animé  ; 
du  choc  des  waggons  sur  ce  même  air  immobile  ;  du  frottement  des  essieux 
à  leur  circonférence;  du  roulement  des  roues  sur  les  rails;  du  glissement 
de  leurs  rebords  sur  les  bourrelets;  des  à-coups;  des  accélérations  ou  des 
retards  dans  la  marche  des  convois,  que  le  meilleur  conducteur  ne  saurait 
éviter,  et  dont  l'influence  devient  considérable  à  cause  de  la  grandeur  de  la  '^ 
masse  en  mouvement.  Or  tout  cela  est  susceptible  de  varier  avec  le  serrage 
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desécroiiSy  le  graissage  des  boites,  Tétat  hygrométrique  de  l'air,  rétablisse- 
ment plus  on  moins  solide  des  rails.  Il  suffirait,  quant  à  cette  dernièn; 
influence  y  de  rappeler  les  belles  figures  d'acoustique  que  le  passage  dos 
waggons  fait  naître  souvent  sur  le  sable  dont  les  rails  sont  entourés. 
»  La  première  question  à  résoudre  était  naturellement  celle-ci  : 
»  Avec  le  système  de  M.  Ârnoux ,  la  résistance  est-elle  sensiblement  la 
même  sur  les  parties  droites  et  sur  les  parties  courbes  du  chemin  ? 

»  Dans  une  première  expérience ,  avec  des  roues  non  tournées  et  une  vi- 
tesse d'environ  4  mètres  par  seconde;  sur  V ensemble ihi  chemin  principal, 
composé  de  parties  droites  et  de  parties  courbes  de  ,^o  et  de  i5o  mètres  de 
rayon,  on  trouva,  pour  le  rapport  de  la  résistance  à  la  charge,  la  frac- 
tionpLf. 

»  Dans  une  autre  expérience,  avec  les  mêmes  roues,  une  charge  diffé- 
rente et  une  vitesse  à  peu  près  uniforme  de  3"",8  par  seconde,  la  résis- 
tance, dans  le  petit  cercle  de  18  mètres  de  rayon  ,  se  trouva  être,  d'après 
une  moyenne  de  plusieurs  tours,  de  j^y  k  '^^;  c'est  le  nombre  trt>nvé  pré- 
cédemment/loi/r  l'ensemble  du  chemin. 

Lorsque  les  roues  eu reni  été  tournées,  la  moyenne  résistance  sur  l'en- 
semble  du  chemin  ^  descendit  à  -jfj,  la  vitesse  étant  toujours  d'environ 
16  kilomètres  à  l'heure.  Le  frottement  des  parties  droites  se  trouva  égal, 
dans  ces  expériences,  h  celui  des  parties  circulaires  de  5o  mètres  de  rayon  ; 
Il  fraction  qui  l'exprimait  était  -^. 

9  Avec  les  mêmes  roues  tournées,  mais  un  galet  touchant  légèrement 
les  chairs,  la  résistance  s'éleva  à  ^fj.  Les  parties  droites  comparées  aux 
parties  courbes  de  5o  mètres  de  rayon ,  donnèrent  respectivement  les  frac- 
tions :jl-  et  ^. 

»  La  première  question  parait  donc  résolue.  La  courbure  de  la  voie 
n'ajoute  rien  aux  résistances. 

»  Les  expériences  mettent  aussi  en  évidence  combien  il  est  nécessaire 
tpie  les  roues  soient  tournées  et  les  galets  exactement  ajustés. 

»  Il  n'est  sans  doute  pas  besoin  de  dire  que  tous  les  nombres  cités  repré- 
sentent des  résistances  réduites  à  l'horizon. 

•  Quoique  ces  nombres  différassent  peu  de  ceux  qu'on  adnret  communé- 
ment, la  Commission  jugea  convenable  d'appliquer  les  instruments  dyna- 
momëlriques  aux  chemins  de  fer  ordinaires.  Les  ingénieurs  de  Saint-Ger- 
main et  de  Versailles  en  fournirent  les  moyens  avec  un  empressement, 
avec  une  obligeance  sans  bornes. 
»  I-iC  résultat  moyen  de  deux  séries  de  valeurs  obtenues  le  3  mars  d% 
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cette  atine'e  ^  sur  Lç  chemin  de  Saint-Germaifi ,  avec  des  vitesses  peu  dif-- 
férente^  de  Cjeljes  dç  Çaint-Mandé,  par  uu  vent  dirigé  dan$  le  sens  d^  ta 
marelle,  mai$  ay^t  k  ptçu  prà$  la  vitesse  du  convoi;  ce  résultat,  difKMftS- 
nous,  conduit  à  qne  r^s^istançe  horizontale  de  7^,  comme  les  ^pr^uves 
de  Saint-Mapdé. 

i>  Si  l'on  pr^d  une  expérience  pendant  laquelle  un  vent  oblique  con- 
trariait l^gçr^rnent  1^  marché,  pft  trouve  7^.  Par  un  vent  favorable  et 
tes  h^tjeç  jqoi^v/ellfsm^t  lubfi^ées,  le  coefi(ici0ii|  descend  à  ij^. 

V  I^  laçor^n^e  fpraÂt,  jçijifia,  plutôt  çiu-^^ssu^i  qu'it»  dessous  de  ^f^. 

9  Ces  e^^périepcçs ,  malgré  l^urs  résultat^  concordants,  sont  sans  doute 
bieip  loin  de  résoudre ,  (}ans  toutes  ses  parties ,  la  question  si  complexe  de 
la  résistance  sur  les  chemins  de  fer.  Mais  nous  devons  remarquer  qu'il  n'ë- 
t^t  question ,  pour  nous,  que  de  la  comparaison  entre  deiiix  systèo^ieft  »  faite 
dans  ^^  circonstapçes  aussi  semjblables  qu'il  était;  possible  ^  avec  let» 
iq^es  appareils.  Il  faut . ajouter,  k  l'avantage  du  ^ystèma  d«  M>  ArnoiiY, 
que  les  grosses  fusées  dçs  essieux  de  toutes  ses  vQÎtur^S)  a;nraief»t  p«t  sans 
inconvénient,  être  ramenées  à  des  diamètre^  d^  55  «nUUgiètffis,  et  qii'ailors, 
d'après  un  coefficient  de  frottement  pli^àt  trop  faible  que  ^ri^p  foH ,  la 
résistance  moyenne  sur  |e  chçmin  i^entpaiit  ^e^^intrJMapdé),  $e  serait  tvoa- 
véç  réduite  à  -^. 
.  »  En  résuiné  : 

»  L'égalité  de  frottement,  de  résistance^.sur  les^  ps^ûescourliie» adroites 
des  çh<;m.ins  de  fer,  quand  l^es  voitures  g^ont  coosti^uitiM  mî^a^t  le  système 
de  M,  Axjffifxxj  et  que  les  vitesses  nedépassenl:  pa$  cerbMnes  limites,  est 
complètement  ^tabliç  par  les.  ejçpériçqces  de  Suii^jt-AfancWi 

»  Ces  expériences,  si  cela  pouvait  être  nécessaire,  viendraient  dom.  à  Tap- 
pu;(^qs  considération^  théoiriqqiçs  développées  dans*  le  pMWÎian  Bapport; 
elles  prouveraient,  pratiquement,  que  la  cony^f^nca  d«a  esaieux.  est  la 
conditiQi)  indispensable  d'un -bon  ^i^vice  de  ifkQ4àVf!^otifi»\  aOB  Ux  rails 
courbes;  elles  établiraient  aus^i  qi^  les  procédési dont  Ttauteur  &ii  usage 
poyr  ét^t^l^r  qçtjte  convergence:,  ont  toute  la  précision  désirable;. 
.  »  Si  nous  sommes  un  peu  moÎQs.  aJËrmatifs^.  quaq^aïUX;  ft»ott!tfenent&  du 
nouveaii  système  comptés  à  cç^u^^  de,  L'anqi^,  e'^iift  qii»  la  Gommissiou 
ii'£|  pas  eu  lies  nioyei^i^  d|ç  muljtiplier  sudS^tpaient  Les^  épreuve»  sur  les 
che^nins  ^rdinaires^  c'est  qu'il  était  trè^  di|£cile^  de>.  Dendre  tes  cîroons- 
tajf^iC^s  epc^Qtfimçnt  pareill.es.  \a  pajpfait^  îdmitté  de  circonstances  ne  pa- 
raîtra certainement  à  personne  un  raffîaoviehl  d'exactitude^  si  notis 
dispps  qu'un  convoi  abandQpné'  à  lui-^môm^i  o'est-à^dire  à  l^aclicm  de  la 
pesanteur,  descendit  un  jour  de  Versailles  à  Asnières,  avec  la  vitesse; 
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moyenne  de  quatre  lieues  à  l'heure,  tandis  que  peu  de  jours  auparavant, 
et  peut-être  par  la  seule  influence  d'un  graissage  différent,  ou  de  l'état 
des  rails,  le  raéme  convoi  a'arréta  en  roule.  Nous  devous  cependant 
rappeler  que,  sans  même  attribuer  aucune  influence  défavorable  à  la 
faiblesse  des  rails  dont  on  a  fait  usage  en  construisant  le  chemin  de 
M.  Ârnoux,  à  la  faiblesse  des  coussinets  et  au  petit  échantillon  des  tra- 
verses ;  que  par  la  seule  réduction  légitime  du  diamètre  des  essieux 
à  5i)  millimètres,  le  frottement  déduit  de  l'ensemble  des  expériences 
de  Saint-Mandé,  s'est  trouvé  au-dessous  de  ^g,  résultat  qui  probable- 
ment n'a  jamais  été  dépassé  dans  le  service  ordinaire  d'aucun  chemin 
de  fer. 

»  ijes  possibilités  de  rupture  des  galets  destinés  à  diriger  la  locomo- 
tii«  et  des  chaînes  qui  opèrent  la  convergence  des  axes;  les  accidents  qui 
pourraient  en  résidter,  ont  été  appréciés,  dans  ce  qui  précède,  tant  à 
fiioFi  que  d'après  les  résultats  des  expériences.  Il  ne  nous  semble  pas  qu'on 
diMve  s'en  préoccuper  sérieusement. 

M  Ainsi, le  système  de  M.  Arnoux  n'imposerait,  autant  qu'il  a  été  pos- 
sible dW  juger,  aucune  augmentation  appréciable  de  frais  de  traction. 
Sous  le  rapport  de  la  sûreté,  ce  système  parait  aussi  devoir  satisfaire  les 
esprits  les  plus  timides.  M.  Arnoux  semble  donc  avoir  complètement  ré- 
solu le  problème  difficile  qu'il  s'était  proposé.  Désormais  les  ingénieurs 
craindrcRit  moiu&,  dans  leurs  tracés  de  chemin  de  fer,  de  s'écarter  très 
notablement  de  la  ligne  droite;  de  tourner  les  obstacles  de  toute  nature 
dont  aujourd'hui  ils  se  voient  forcés  de  demander  la  démolition.  Les  dis- 
pendieux souterrains  seront  moins  souvent  nécessaires;  on  multipliera, 
enfi»,  les  gares  d'évitement,et,  parce  moyen,  les  chemins  à  une  seule  voie 
deviendront  peut-être  suiBsanfê,  dans  bien  des  localités  où,  d'après  les 
méthodes  actuelles ,  deux  voies  seraient  indispensables. 

n  Si  une  longue  expérience  des  nouveilesr  voitures  ne  fait  pas  surgir  des 
difficultés  imprévues,  le  nom  de  M.  Arnoux  ira  se  placer  très  honorable- 
meiLtàeôté  des  noms  de  nos  deux  compatriotes  qui,  par  l'invention  des 
chaudières  tubulaires  et  du  tirage  à  l'aide  de  la  vapeur  perdue,  ont  rendu 
iisnelle«i,  sur  les  chemins  de  fer,  des  vitesses  qu';i  Torigino  personne  ne 
le  serait  flatté  «Falteindre,  même  dans  de  simples  expériences.  Quant  k 
la  Conimission,  après  ini  examen  long  et  consciencieux,  elle  croit,  dès  ce 
moment ,  devoir  proposer  à  l'Académie  d'accorder  son  approbation  à  Tingé- 
nieux. système  de  locomotives  et  de  voitures  articulées,  que  M.  Arnonx 
l«ii  a  présenté.  » 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 


(  ti6) 


mÉMOIRES    PRÉSENTÉS. 

CHfRURGiB.  —  Nouwlles  rechcrckes  sur  le  torticolis  ancien,  et  le  traitement 
rie  cette  difformité  par  la  section  sous-cutanée  des  muscles  rétractés,- 
par  NL  Julbs  Gubiuiv.    (  Extrait  par  Fauteur.  ) 

(Commissaires,  MM.  Serres,  Larrey,  Breschet.) 

H  Parmi  les  observatious  consiguées  dans  ce  Mémoire,  j'appellerai  Tat-^ 
teution  sur  les  suivantes  : 

9  i^.  J'ai  non-seulemeut  établi  que  le  torticolis  ancieu  ou  congénital 
est,  comme  le  pied-bot,  les  déviations  de  l'épine  et  les  autres  difformités 
articulaires  du  squelette,  le  produit  de  la  rétraction  musculaire;  mais  j'ai 
été  conduit  par  cette  doctrine  à  déterminer  les  différentes  variétés  anato- 
miques  qu'il  affecte  et  dont  jusqu'ici  on  ne  connaissait  que  celles  pro- 
duites par  le  raccourcissement  du  sterno  et  du  cléido-^mastoîdien  ;  ainsi 
j'ai  reconnu  que  la  rétraction  dnsplenius,  du  trapèze,  desscalènes,  de 
Vangulaire  de  Vomoplate,  des  muscles  droits  et  obliques  de  la  tête  y  peuvent 
successivement  et  collectivement  donner  lieu  à  autant  de  variétés  du  tor- 
ticolis, et  ces  variétés  revêtir  des  caractères  qui  leur  sont  propres,  et  im- 
pliquer la  nécessité  d'un  traitement  chirurgical  et  mécanique  spécial; 

D  2^.  Tous  les  auteurs  avaient  méconnu  les  altérations  profondes  des 
os  de  la  tête  et  de  la  (ace,  et  même  la  plus  grande  partie  de  celles  de  la 
colonne  dans  le  torticolis  latéral.  Tai  constaté  que  l'atrophie  de  la  moitié 
de  la  face,  que  j'avais  déjà  signalée  il  y  a  quatre  ans  comme  im  des  effets 
constants  de  cette  diflbrmité ,  s'étend  aussi  bien  au  squelette  qu'aux  par* 
ties  molles,  \insi  l'os  de  la  pommette,  les  maxillaires  supérieur  et  inférieur, 
et  toute  la  moitié  du  crâne  participent  a  la  même  altération.  J'ai  constaté 
en  outre  que  cette  atrophie  présente  des  ciractères  propres  qui  m'ont  dé- 
voilé sa  véritable  origine:  en  effet,  il  n'y  a  pas  seulement  afEaiissemeht  et 
réduction  de  volume  des  parties ,  mais  abaissement  et  tiraillement  de  ces 
mêmes  parties,  suivant  une  direction  oblique  de  haut  en  bas  et  de  dedans 
en  dehors.  J'ai  montré  la  liaison  de  ces  faits,  à  éléments  multiples  et  com- 
plexes, avec  un  autre  fait  également  méconnu  jusque-là,  à  savoir  l'incli- 
naison latérale  de  la  colonne  cervicale  sur  la  première  dorsale,  en  sens 
inverse  de  Tinclinaison  cle  la  tête.  Par  suite  de  cette  inclinaison,  qui  place 
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kl  tète  en  dehors  de  Taxe  du  tronc  jusqu'à  six  centimètres  quelquefois, 
Tespace  sus-scapulaire  du  côté  de  Tinclinaison  de  la  tête  acquiert  souvent 
le  double  de  longueur  de  celui  du  côté  opposé.  Il  en  résulte  que  la  peau 
étant  fortement  tendue  et  entraînée  dans  le  sens  de  l'inclinaison  du  cou, 
Be  cède  qu'à  la  condition  de  tirailler  et  de  comprimer  les  parties  auxquelles 
elle  adhère;  de  là  une  compression  et  une  traction'oblique  sur  toute  la 
moitié  de  la  tête  et  de  la  face,  et  l'origine  des  déformations  dont  ces  par- 
ties sont  le  siège. 

9  3^.  Au  milieu  de  ces  déformations  Toeil  correspondant  au  côté  abaissé 
présente  une  disposition  spéciale  digne  de  remarque  :  au  lieu  de  suivre  le 
mouvement  d'abaissement  oblique  propre  aux  autres  parties  de  la  demi- 
fuce,  il  s'abaisse  en  effet;  mais,  par  un  mouvement  de  rotation  suivant  son 
grand  axe,  il  tend  à  reprendre  la  situation  horizontale,  de  manière  à  ce 
que  les  axes  transversaux  des  deux  yeux  continuent  à  être  parallèles,  bien 
que  situés  à  une  hauteur  différente.  Ils  sont  ainsi  comme  placés  en  esca- 
lier. Cette  curieuse  disposition  des  yeux  s'effectue  spontanément;  rappro- 
chée du  fait  d'une  espèce  de  trouble  et  de  confusion  dans  la  vision  chez 
les  sujets  redressés  immédiatement  par  l'opération,  elle  m'a  porté  à  penser 
que  les  humeurs  de  l'œil  sont  disposées  suivant  certains  axes  verticaux  et 
transversaux  qui  établissent  des  rapports  déterminés  entre  Torgane  de  la 
vinon  et  les  objets  extérieurs  |>our  l'exercice  normal  de  cette  fonction. 

B  4®.  J'ai  constaté  que  les  artères  du  col,  et  particulièrement  l'artère 
vertébrale  du  côté  de  l'inclinaison  de  la  tête,  subissent  des  inflexions  vi- 
cieuses ayant  leur  entrée  dans  le  crâne,  et  souvent  une  diminution  de 
calibre;  double  fait  auquel  j'ai  cru  pouvoir  attribuer  en  partie  l'atrophie 
de  la  moitié  correspondante  de  la  tête,  et  les  céphalalgies  qui  accompa- 
gnent fréquemment  le  torticolis  ancien.  Cette  induction  est  encore  appuyée 
sur  la  disparition  de  ces  douleurs  de  tête  opiniâtres  après  le  redressement 
de  la  difformité. 

»  5*.  J'ai  constaté  que  Tétat  du  tissu  musculaire  est  tout-à-fait  différent 
dans  le  torticolis  aigu^  chronique  et  ancien:  dans  le  premier,  le  muscle 
a'est  que  contracture ,  plissé,  revenu  sur  lui-même,  comme  dans  la  con- 
traction physiologique.  La  contracture  diffère  ainsi  essentiellement  de  la 
rétraction  y  où  le  muscle  est  passé  à  l'état  fibreux  :  j'ai  montré,  en  outre, 
qu'entre  la  contracture  et  la  rétraction  il  existe  un  état  intermédiaire  du 
tissu  musculaire,  dans  lequel  ce  tissu  perd  sa  consistance  charnue,  s'évide 
en  quelque  façon  de  sa  fibrine ,  et  se  réduit  à  sa  trame  celluleuse.  A  ces  trois 
états  du  tissu  musculaire  doivent  être  adaptés  trois  modes  de  traitement  dif- 
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féren(s:  la  contracture  exclut  la  aection  des  muscles,  et  se  résout  presque 
toujours  par  Temploî  de  la  pommade  stibiée ,  le  massage ,  et  plus  tard  par 
l'extensioii  brusque  et  saccadée  ;  la  rétructioa  appelle  au  contraire  ^  de  toute 
nécessité,  le  traitement  cbirurgtcal,  l'exlensiou  mécanique  ne  faisant  que 
compléter  la  transformation  fibreuse  du  muscle  rétracté.  Enfin  j'ai  consi- 
taté  que  les  muscles  rfitractés  étant  ramenés  par  l'opération  à  leur  longueur 
uormalfe,  et  par  conséquent  affranchis  des  tractions  auxquelles  leur  trop 
grande  brièveté  les  soumettait ,  reprennent  en  peu  de  temps  la  consistance 
charnue  et  la  contraçtilité  dont  leur  transformation  fibreuse  les  avait  dé- 
pouillés. 

»  6^.  J'ai  démontré  par  plus  de  cinquante  opérations  de  torticolis,  contre 
l'opinion  d'un  grand  nombre  de  personnes  qui  avaient  considéré  la  mé- 
thode sous-cutanée  comme  n'étant  que  très  exceptionnellement  applicable, 
qu'il  est  toujours  possible  d'avoir  recours  exclusivement  k  cette  méthode. 
Pour  les  seuls  cas  où  cette  généralisation  éprouverait  quelque  diiSculté, 
j'ai  imaginé  un  instrument  et  un  procédé  nouveaux,  propres  ii  diviser  les 
muscles  rétractés  sous  la  peau,  sans  avoir  jamais  à  redouter  le  moindre 
accident.  Ce  procédé,  appelé  le  procodé  du  doigt j  consiÎBte  à  glisser  le 
doigt  index  ou  médius  entre  les  muscles  rétractés  et  les  parties  sous-j»- 
centesy  en  refoulant  la  peau  aU"^evant  du  doigt,  de  manière  à  tenir  les 
muscles  isolés  de  ces  parties,  et  soulevés  comme  sur  une  sonde.  On  fait 
pénétrer  le  ténot;ome  sur  le  point  correspondant  à  la  pulpe  du  doigt;  on 
retire  qeiui^qi  au  fur  et  à  mesure  que  l'instrument  s-enfonœ,.  jusqu'à  œ 
qu'il  arrive  au  bord  opposé  du  muscle ^  où  U  traverse  une  seconde  fois 
la  peai4, 1:^  ^çtjioptdos  muscles  s'ef&ctiie  des  parties  profondes  aoK  parties 
superficielles. 

i>  z;^.  J'ai  montré  qu'après  la  section  des  auisdes  rét«a€lés>  le  redre»** 
sèment.  d/Ë(  la.  tête  n'est  qu'incomplet,  et  ne  produit  que  1»  noitié  delà: 
guérison  ;  que  l'inclinaison  inverse  de  la  colonne  cervicale  sofi  la  première 
dorsale  persiste  et  exige  l'emploi  ^\m  traitement  roécaaîque  énergique  et 
d'assez  longue  4urée.  J'avajs:dé)à  posé  cette  indication  ^daflls  mon  précé«»! 
dent  Mémpire  :  elle  a  été  justifiée  par  tous  les  cas  de  tortîcolîs  sMunis  k. 

l'opératioii. 

»  8%  Les  résultats  des  tr^eiments  que  }'ai  en treprisdoiventiétFecoiisidésés 

sQus  le  rapport  de  l'opération  chirurgicale  qui  en  fait  la  base,  et  sou»  le 

rappprt  dc)  leur  efficacité  absolue:  or,  dans  cinquante  et  que^pnes  cas  de 

section  scyus-cutanée  des  muscles  du  col,  il  n'ealsurveiMii aucun  accident 

d'iofl^mmaiioDiSuppuiratiye.  Le  produit  définitif  du  ti^tecDent  a  étéconukié 
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il  suit:  dans^  les  deux  tiers  des  cas  environ,  il  y  a  eu  redressement  cohh 
plet  de  la  tête  et  du  col;  dans  Tautre  tiers,  toujours  redressement  de  la 
tête,  avec  amélioration  notable  de  l'inclinaison  du  col.  I^es  guérisons  com- 
plètes ont  été  produites  sur  des  sujets  âgés  de  six  à  vingt-sept  ans;  les 
grandes  améliorations  sur  des  sujets  de  vingt-cinq  à  cinquante  ans.  J'ai 
redressé  complètement  la  tête  dans  deux  cas  de  torticolis  datant  de  qua- 
rante-sept et  quarante-neuf.  J'ai  montré  la  raison  de  ces  succès  à  un  âge 
aussi  avancé  dans  le  mécanisme  propre  et  le  siège  immédiat  de  la  diflTor- 
mité.  Le  torticolis  latéral  consiste,  en  effet,  principalement  dans  deux 
inclinaisons  inverses  de  la  tête  sur  le  col ,  et  du  col  sur  la  région  dor- 
sale, au  moyen  d'articulations  spéciales.  La  difformité  n'est  par  conséquent 
qu'une  exagération  permanente  de  mouvements  physiologiques. 

ji  A  ce  Mémoire  sont  jointes  des  planches  représentant  toutes  les  va- 
riétés du  torticolis  latéral,  Tanatomie  pathologique  de  la  difformité,  et  les 
procédés  chirurgicaux  et  mécaniques  imaginés  par  l'auteur.  » 


GHiiKiE.  —  Action  de  V acide  sulfureux^  sur  V acide  hjrpoaxotique.  Cristaux 
des  chambres  de  plomb.  Théorie  de  la  fabrication  de  U acide  sulfurique; 
par  M.  F.  Di  Li  PaovosTATB.  (Extrait  par  l'auteur.) 

(Commissaires,  MM.  Dumas,  Pelouze,  Regnault.) 

«  Depuis  le  travail  de  MM.  Clément  et  Desormes  les  produit  de  la 
réaction  de  l'acide  sulfureux  sur  l'acide  hypoazotique  ont  été  l'objet  d'un 
examen  spécial  de  la  part  de  MM.  Gay-Lussac,  Henry,  Berzélius,  Bussy, 
Gaultier  de  Claubry.  L'importance  qu'ils  y  ont  attachée  s'explique  sans 
peine,  puisqu'il  s'agissait  de  donner  une  théorie  de  la  fabrication  de  l'acide 
sulfurique.  Afalgré  ces  tentatives  réitérées,  la  composition  des  cristaux  des 
chambres  de  plomb  demeurait  encore  incertaine.  Les  uns,  s'appuyant  sur 
des  analyses  peu  d'accord  entre  elles,  y  voyaient  une  combinaison  d'acide 
axoteux,  d'acide  sulfurique  et  d'eau  ;  plus  récemment  M.  Dumas,  guidé 
par  des  analogies  nombreuses,  y  supposait  l'existence  du  corps  prove- 
nant de  l'union  directe  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'acide  hypoazotique.  Des 
recherches  nouvelles  étaient  devenues  indispensables. 

•  Sans  entrer  ici  dans  le  détail  de  mes  expériences,  il  me  suffira  de  dire 
que  Tacide  sulfureux  et  l'acide  hypoazotique  anhydres  qu'on  n'avait  pu 
faire  réagir  jusqu'à  ce  moment,  m'ont  donné,  à  cet  état ,  une  combinai- 
son nouvelle  dont  les  propriétés,  intéressantes  par  elles-mêmes,  le  sont 

G.  R.,  iSJo,  a»*  Semeurs.  (T.  XI,  N»  3.)  1 6 
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plUèeticotf^  fH^ri^  le  gt*ând  joUr  c|ii'elks  jettent  siii^  là  ttkXiift  des  cnstttux 
des  chahfibr^s  de  i^Iômb^  ef  pâf  suite,  iîur  t^  thé^e  de  \à  febHrâfibn  de 
Faeide  sttlfiift^uë. 

»  Cette  substttlée  se  dissout,  en  fOiites  ]!Mraportt<TM ^  dan»  l'acide  àulfn- 
riqiie  hydk^f^  et  donne  d^m  des  limites  fort  ételldiif S  4m  composés 
cristatiisables^ 

»  On  avait  jnsqiiMci  regardé  icbmnie  identique»  le»  criMaux  des 
chilnibrès  pai^  eek  sent  qi^ils  crtstailisâieift ,  tandis' qu'ils  sont  réellement 
des  métdilgés  efi  pfopt^rtîons  n^riabtes  de  la  substahee  anhydre  et  d'adde 
siliftirii|iie  hydraté.  Cest  ainsi  qu'cyn  petit  se  rendre  compte  de  la  divergence 
des  résultats  bbtenus. 

»  D'autres  observations,  que  je  fie  pnia  pa^  dérekipper  vdi ,  conduisent  à 
penser  qtie  les  cristaux  blancs  ne  se  forment  jamais  que  sous  Influence  de 
l'acide  sulfuiriqtle>  anhydre  ou  hydraté,  et  que  Teau^  lorsqu'elle  est  libre^ 
tend  toujours  k  les  décc^mposer.  EM  partant  de  ee^  rétnarqMS^  on  est  né- 
cessairement conduit  à  modifier  la  théorie  généralement  admise  relative- 
ment à  la  formation  de  l'acide  sulfurique  ordinaire.  L'explication  nou- 
velle découle  dès  filits  et  ^rld  parfaitement  i^aisèn  de  tbuS  te^  phi^noménes 
anciènheitteirt  obsét*?é!l.  » 

PHYSIQUE  APPLiQuiB.— ^liT  Us  pTocédés  ékcHnM^kUniquu  au  fnaysen  desquels 
on  obtient^  par  la  voie  humide  des  moulages  en  cuistre.  —  Extrait  d'une 
Note  de  M.  BoQDttLoif . 

(Commission  précédemment  nommée.) 

Dans  cette  Note ,  l'auteur  a.  principalement  pour  but  d'établir  qu'il  est 
arrivé,  par  ses  propres  recherches,  à  la  découverte  de  la  méthode  dont 
il  a  présenté  à  diverses  reprises  des  produits  à  l'Académie. 

.  .  • 

eéôMBTRiE  iLiTALYTiQUR.  —  Rechetches  sur  les  courbes  du  ^fooitième  ordre 
bisjrmétriques  ;  première  diwsion  B*<4AG;  par  M.  Mottino. 

(Commissaires,  MM.  Poinsot,  Sturm,  Liouville. ) 

MÉCANIQUE  APPUQUÉE.  —  Note  swT  Une  prcsse  mécanique  a  mouvement 
continu  pour  F  impression  en  tmUe-douce  ;  par  M.  1>blhomiib. 

(Commissaires^  MM»  Piobeit,  Séguîer.) 


iricA.EriQiiE  APPLfpuKE.  —  Tableaux  comparatifs  des  expériences  faites 
avec  les  anciens  et  les  nouveaux  appareils  pour  mesurer  la  vitesse  des 
eaux  courantes;  par  M.  Laignbl. 

Os  tableaux  ofTrent  les  résultats,  d'une  part,  des  expériences  faites  sur 
la  Seine  par  M.  Laignel,  avec  Tappireil  qu'il  a  présenté  à  TAcadémie  dans 
une  précédente  séance,  et  de  i'Mitre,  des  expériences  &ite6  sur  U  Rhin 
avec  Tappareil  coinnnuiiénient  en  usa^e. 

(Renvoi  à  la  ^Commission  p)récédei;i^roeiit  uop^mée.) 

iiLCAi!iiQD£  APPLIQUÉS.  —  Wagsons  à  ufi  scul  cssicu  pour  les  chemins  de  ter. 

M.  ](i4fG]ifL  p^^mt^  le  mo4èle  d'iMn  ^stème  de  woggons  à  4in  seul 
essieu  pour  leçjtf/ej  U  a  obtenu,  en  juin  i834^  un  brevet  d'inveation. 

Il  fiiit  remarquer  qu'un  systèipe  seniblable  à  beaucoup  d'égards,  mais, 
suivant  lui,  moins  parfait,  est  employé  aujourd'hui  avec  succès  sur  U* 
chemin  de  fer  de  Rirmingham,  à  Londres. 

(Renvoi  à  la  Commission  précédemment  nommée  pour  les  wfiggpALS  de 

M.  Arnoux.) 

M.  Malb  ,  qui  avait  adressé  au  commencement  de  cette  année  le  modèle 
et  la  description  d'un  système  d'engrenage  destiné  à  permettre  aux  voi- 
tures de  renwnter  les  pentes  des  chemins  de  fer,  envoie  un  nouveau  mo- 
dèle qui  paraît  se  rapporter  à  sa  première  communication. 

(Commission  nommée  pour  l'examen  des  voitures  de  M.  Arnoux.) 

MÉCAiriQUE  Appi^QjfÉi;.  ,xTr  Ùfé/Tfoire  su^r  ffne  jr^achir^e  à  y^peur  roft^tive  à 
réactions  successives  produites  par  un  même  écoulement  ife  Vfipeur; 
par  M.  Bruribb. 

(iCoismission  des  machines  à  vapeur.) 

M.  Dupuu  prqpçt^  PQW*  ^  gV^éi^j^c^i  ^  sfraki^nufi  TempWi  d^iuuettes 
dont  les  verres  seraient  rendus  oparjues  dans  la  partie  vers  laquelle  tend 
à  se  tourner  Tœil  dont  la  direction  est  vicieuse. 

(Commissaires,  MM.  Roux,  Babinet.) 
M.  ScHLBSiNOBB  adressc  des  documents  relatifs  aux  résultats  qu'il  a  obtenus 
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de  sa  méthode  de  traitement  pour  les  maladies  des  yeux,  et  demande 
que  TAcadémie  veuille  bien  lui  désigner  des  Commissaires  à  L'examen  des* 
quels  il  soumettra  les  malades  qu'il  doit  traiter  par  cette  méthode. 

(Commissaires,  MM.  Roux,  Babinet.) 


M.  Lbon  Riant  présente  une  Note  relative  à  un  now^eau  système  de  pa- 
^age  pour  les  rues  des  villes  et  les  chaussées  des  grands  chemins. 

(Commissaires,  MM.  Coriolis,  Séguier.) 

M.  TissiBE  envoie  deux  épreuves  d'un  nouveau  système  de  gravures  ty- 
pographiques  sur  pierre,  obtenues  par  des  agents  chimiques.  Il  prie  l'Aca- 
démie de  vouloir  bien  se  faire  rendre  compte  de  ce  procédé. 

(Commissaires,  MM,  Piobert,  Séguier.) 

M.  KcmiLSKi  adresse  une  suite  à  ses  précédentes  communications  sur  la 
météorologie. 

(Commission  précédemment  nommée») 

M.  d'Andux  adresse  deux  rognons  de  grès,  dont  l'un.renferme  un  fruiè-. 
fossile ,  et  dont  l'autre,  qui  semble  ne  contenir  aucun  débris  organique,  re- 
produit grossièrement  la  forme  d'un,  jeune  enfant. 

(M.  de  Blain ville  est  prié  de  prendre  connaissance  de  ces  deux  pièces.) 

M.  NicoD  envoie  pour  le  concours  au  prix  de  Physiologie  expérimentale, 
fondé  par  M:  de  Montyon ,  une  Note  intitulée  :  Études  sur  t'aérologie,  troi- 
sième partie. 

■ 

M.  Lbvagur,  conformément  à  une  décision  de  l'Académie  pour  les  con- 
cours relatifs  aux  prix  Montyon,  adresse  l'analyse  de  son  ouvrage  intitulé: 
Guide  médical  des  jéniilles  et  des  régions  inieriropicales. 

(Renvoi  à  la  Commissioa  des.prix  de  Médecine  et  de  Chirurgie.) 
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CORRESPONDANCE 


M.  le  MiifiSTBK  »B  l'Insteuction  publique  adresse  ampUation  de  l'Ordon* 
nance  royale  qui  confirme  la  nomination  de  M.  de  Gaspaeiii  à  la  place  va- 
cante dans  la  section  d'Économie  rurale,  par  suite  du  décès  de  M.  Turpin. 

M.  le  Minutée  de  l'Insteuction  pubuque  adresse  également  ampltation  de 
l'Ordonnance  royale  qui  confirme  la  nomination  de  M.  Reghault  à  la  place 
vacante  dans  la  section  de  Chimie ,  par  suite  du  décès  de  M.  Rohiquei. 

Sur  l'invitation  de  M.  le  Président,  M.  Regnault,  présent  à  la  séance, 
ifient  prendre  place  parmi  ses  confrères. 

M.  le  MiifiSTEE  DE  LA  GuEEEE  iuvite  l'Académie  à  lui  présenter,  confor- 
mément à  l'article  17  de  TOrdonnance  du  3o  octobre  iSSa,  relative  à 
Vorganisation  de  l'École  Polytechnique,  un  candidat  pour  la  chaire  d'Ana- 
lyse et  de  Mécanique  devenue  vacante  à  cette  École  par  suite  de  la  nomi- 
nation de  M.  Duhamel^  la  place  d'examinateur  permanent. 

La  lettre  de  M.  le  Ministre  de  la  Guerre  est  renvoyée  aux  deux  sec- 
lions  réunies  de  Géométrie  et  de  Mécanique. 

M.  Amago  présente,  de  la  part  de  M.  de  la  Ris^,  un  vase  doré  au  moyen 
dé  ses  procédés  électriques.  Grâce  aux  perfectionnements  apportés  à  ces 
procédés  par  M.  Bergeon ,  on  obtient  une  dorure  beaucoup  plus  épaisse 
et  qui  est  très  solide,  comme  le  prouvent  les  résultats  de  l'épreuve  à  la- 
quelle ce  vase  a  été  soumis,  à  Paris,  par  un  orfèvre  à  qui  on  l'avait  donné 
a  examiner.  Le  vase  a  été  rougi  au  feu ,  jeté  ensuite  dans  l'eau  froide,  et, 
après  avoir  été  retiré  de  Teau,  il  n'avait  rien  perdu  de  son  éclat. 

PBTsiouoGiE.  —  Note  sur  la  coloration  artificielle  des  cocons.  —  Lettre 

de  M.  Ron AFous. 

«  Le  procédé  chinois  qui  consiste  à  répandre  de  la  farine  de  riz  sur  les 
feuilles  de  mûrier  données  aux  vers  à  soie,  m'ayant  conduit  à  l'idée  de 
substituer  à  cette  farine  nourricière  quelque  substance  propre  à  pénétrer 
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dans  les  vaisseaux  séricifères  de  ces  insectes,  j'ai  l'honneur  de  meltre  sous 
les  yeux  de  rAcadémie  des  Sciences  :  ^ 

»  I*.  Des  cocons  bleu  P^^ilil^^rf  >4^t^t^tts  ^  xers  alimentés  avec  des 
feuilles  de  mûrier  saupoudrées  d'indigo,  durant  le  quatrième  âge; 

»  i'\  Des  cocons  légèrement  colorés  en  rose,  obtenus  de  vers  nourris 
aMW  des  fevilte  ^wpçiMdrics  de  «M«»f^i  .p?«d?Rt  l«  n)gip.ç  i^éri^de. 

.1^  Je  4?stfe.,  m  feis^t  cql?te  .çqwWMï^iwJ^pp ,  /jy^  /;e  feM  jpjM^^iç  J&i;er. 
lAtteafiôn  tortt-^W-fpîs4es  ptiysiojpgUtes  elt  de^s i^^r^poni^  Uyré,es  à  l'in- 
dustrie séricicole.  » 

cBiMffi.  -^  Composés  de  la  e^piamU.  -p—  Leîttne  die  M.  A.  LiIDIIIbwt. 

/c^,I'^rboonf»|ird6  vo^s  îklEWSW»  PP^r  jpir^<iUe  iç^aje^  Jie  Té^Mjnré  d'un 
travail  que  je  viens  de  terminer,  sur  uqejgi^çt^iy^Jte  &é;*j,e  fj[e . composés  cjont 
la  créosote  paraît  être  le  radical.  Sa  formule  peut  s'exprimer  par 

Ç««H'»0-|-H»p. 

Avec  le  éhtore,  elle  donne  d-abordde  l'acide. ohlorofdbénésiquie,  .doiiit  ^ 
composition  se  représente  par 

C*4H*C1*0  4-  H*0. 

Le  brome  change  la  créosote  en  acide  bromo^éivésîque ,  dont  4»  formule 
est 

»  I^  oréo8ïii|te  €t  <HMkLe.fittlfiirî^ne:  éé^^mfH^)  u.H  m^^m^^^ll^Ilk^S^  %  f^^d* 
k>gue  à  l'acifcie  suUorfViniqiie.  Avee  il'a€p49  ojtrÂqu^.^.l^Ai,  ç^ti^nt^qciea^ûyer 
ment  trois  «pîdes  ccîsiallisés ,  ^oot ,  qMqu«^  ^fÂ^'dl^toiM^flt  j^y^  ^awçpu|i 
de  violence.  » 

Postëricucement  à  ^ieawiH  de  çet^  JUejBjlr^.,.  Sl^.  l^a^r^t  a  ^^ç^çt^pé 
la  composition  «de  deux. des  acides  fpi^e^epimt  4fi  Y^^fW  A^  l>çide  nitri^M.? 
sur  la  créosote.  Voici  ses  résultats  qu'il  a  prié  M,  Pelouze  de  commu- 
niquer <ie  sa  part  à  ^l' Aç^décn.ie.  ^ 

«  L'acide  nitrophénasique  est    ' 

C*«H«0»,     aAz»0»,     H*0; 

t      ■  ■ 
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PHYSIQUE.   —  Sur  un   appareil  (t éclairage  pour  les  microscopes  destinés 
aux  démonstrations  dans  les  cours  publics;  —  Extrait  d'une  Lettre  de 

M.  Donné. 

ff  J'ai  rhoniicur  de  présenter  à  l'Acadénfiie  un  petit  appareil  nouveau  que 
je  viens  d'appliquer  au  microscope;  appareil  au  moyen  duquel  je  puis 
4inrr  observer  les  objets  microscopiques  dans  ua  aiophitbéâtre,  aussi  faci- 
lement qu'un  professeur  de  botanique  fait  circuler  une  feuille  de  main  en 
maia ,  pendant  qu'il  en  donne  la  description  et  sans  qu«  le  nombre  des 
élèves,  quelque  graod  qu'il  soit,  y  apporte  aucun  obstacle  ;  voici  en  quoi 
consiste  cette  nouvelle  disposition  : 

-  »  Mes  microscopes  de  démonstration  portent  leur  lumière  avec  eux  ; 
une  petite  lampe  est  placée  dans  une  sorte  de  lanterne  sourde  qui  s'adapte 
immédiatement  au  microscope  de  manière  à  éclairer  convenablement  le 
miroir  réflecteur  ;  tout  est  d'ailleurs  rendu  fixe  et  immobile  dans  ces  ins- 
tniments,  c'est-à-dire  que  l'objet  est  maintenu  sur  la  platine  par  un  petit 
compresseur,  et  qu'une  fois  Le  foyer  trouvé,  il  est  arrêté  au  moyen  d'une 
vis  de  pression  ;  de  telle  sorte  que  les  microscopes  ainsi  disposés  avec  leurs 
objets,  peuvent  être  passés  de  main  en  main  dans  un  amphithéâtre,  sans 
que  rien  puisse  être  dérangé  et  sans  que  les  élèves  aient  autre  chose  à 
faire  qa'Ji  mettre  l'œil  à  l'oculaire,  pour  voir  l'objet  dont  il  est  question. 
»  Cet  appareil  rendra  en  outre  l'emploi  du  microscope  très  commode 
dans  certaines  circonstances  où  il  n'était  pas  facile  d'en  &ire  usage  jusqu'ici, 
dans  les  hôpitaux  par  exemple,  pour  les  études  cliniquest  auxquelles  il 
s'applique  avec  tant  d'iatérêt  aujourd'hui.  » 

M.  CiBANiBR  propose  de  soumettre  les  céréales  qu'on  veut  conserver  à 
de  certaines  fumigations  capables  de  détruire  les  insectes  qui  pourraient 
s'y  trouver  au  moment  où  on  les  enferme. 

M.  Granier  adresse  en  même  temps  une  Note  ayant  pour  titre  :  Des 
ftgronnements  célestes  et  terrestres. 

H.  E.  Maetiii,  de  Vervins,  a^ireiise  un  paquet  cacheté;  l'Académie  en  ac- 
cepte le  dépôt. 

A  4  heures  j  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 

I^  séance  est  levée  à  5  heures  f .  F. 
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BL^LLSTIN  BIBLIOGRVmQUE. 

li'Âcadémie  a  i^eçu  dans  cette  séance  les  onTrages  dont  yoici  les  titres  : 

Comptes  rendus  hebtlomadaires  des  séances  de  t  Académie  des  Sciences; 
a*  semestre  1840,  n^  1  et  a,  in-4^. 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique;  par  MM.  Gay-Lussac,  Abago,  Che- 
y REUL  »  Sayart,  Dumas  ,  Pslouze  ,  Boussihgault  et  Reghault ;  février  1 840, 
în-8^ 

Journal  de  Mathématiques;  par  M.  Lioutille;  jnin  1840. 

Annales  des  Sciences  naturelles:  fev.  1840,  în-8*. 

Recherches  sur  ^ancienne  Astronomie  chinoise;  par  M.  Biot.  (Extrait 
du  Journal  des  Savants.)  In-8®. 

Bulletin  de  la  Société  de  Géographie;  a*  série,  tome  iS,  in-8^. 

Dictionnaire  des  Sciences  mathénatiques  pures  et  appliquées  ;  par  M.  de 
MoNTFEBBiBR  ;  tomc  5*,  supplément,  in-4*« 

Traité  théorique  et  pratique  de  Fart  des  Accouchements;  par  M.  Ci- 
zEAux;  in- 8*. 

Comice  agricole  de  Farrondissement  de  Moissac{  Tam-et  Garonne). — 
Assemblée  générale  du  ao  twril  1840;  Montanban ,  in-8*. 

De  la  compasitkm  des  prairies  naturelles  de  Farnmdissement  de  Moissac; 
par  M.  A.  Lagbèzb-Fossat ;  Montanban,  1840,  in*8*. 

De  F  Eau  froide  appliquée  au  traitement  des  maUuUes;  par  M.  WearaBiM  ; 
Paris,  in-8^ 

Sjrphilis,  poème  en  deux  chants; par  M.  BAETHiLCHY,  avec  des  notes, 
par  M.  le  D'  Gibaudeao  de  Sautt-Geevajs  ;  in-8®. 

Mémoire  sur  temploi  du  Bain  dmr  comprimé  associé  à  la  gjrmnast^ue 
dans  le  traitement  du  rachitisme;  par  M.  Peàvae;  in-8'.  (Cet  ouvrage  est 
adressé  pour  le  concours  de  Médecine  et  de  Chirui^e.) 

Mémoire  sur  Fapplicaiion  de  la  Grjrmnastique  au  traitement  des  A^Hc-- 
tiont  lymphatiques  et  nerveiiSes;  par  le  même  j  in- 8*.  (Adressé  povr  le 
même  concours.) 

Histoire  de  la  Grippe,  à  Ljron,  en  iSSy.  —  Rapport  demandé  par  la 
mairie  de  Ljron;  rédigé  par  M.  GoaiAn;  in-8*.  (Cet  ouvrage  est  adresse 
pour  le  Concours  de  Bledecine  et  de  Chirurgie.) 

de  la  Flèwe  puerpuérale;  par  H.  Voiixemisb;  in-8*. 
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A  M,  le  Rédacteur  en  chef  du  Journal  général  de  France;  letti-e  par 
M.  François;  in-8^ 

Bulletin  de  V Académie  royale  de  Médecine;  tome  5,  n*  i8,  in-8**. 

Rewie  critique  des  Livres  nouveaux  ;  par  M.  Cherbuliez;  8*  année,  n®  7, 
ia-8^ 

Recueil  agronomique^  industriel  et  scientifique.  —  Économie  rurale.  De 
la  vaine  pâture  et  des  pâturages  communaux;  par  M.  Pratbebnow;  în-8°. 

Mémoire  dAnatomie  pathologique ,  premier  Mémoire;  par  M.  Mandl; 

in- 8*. 

Revue  progressive  d* Agriculture  y  de  Jardiftage;  juill.  1840  ,  in-8**. 

Journal  des  Connaissances  médico- chirurgicales; 'ju\l\.  1840,111-8%  avec 
atlas  du  i***  semestre;  in-4^. 

L'Enseignement,  bulletin  dÉducation;  par  MM.  Jullirn  et  Hippf.au; 
juillet  1840,  in-8'. 

Le  Technologiste  y  ou  Archives  des  progrès  de  V Industrie  française  et 
e^m/igfère/ juillet  l84o,în-8^ 

Journal  des  Conruiissances  médicales  pratiques  et  de  Pharmacologie; 
jaillet  1840,  in-8<'. 

Rt^ue  des  Spécialités  et  des  Innovations  médicales  'et  chirurgicales  ; 
par  M.  Du  val;  juillet  1840,  in-8°. 

Journal  de  la  Société  de  Médecine  pratique  de  Montpellier;  juillet  1 840, 
în-4«. 

Mémorial  encyclopédique  et  progressif  des  Connaissances  humaines; 
JQiMi84o,  in-8''. 

Bibliothèque  universelle  de  Genève;  mai  1840,  în-8**. 

De  l'emphi  de  l'Électro- Magnétisme  dans  les  maladies  des  Nerfs;  par 
M.  Cbrvelleri  ;  iXaples ,  in-8^ 

Field*soutlmes. . . .  Esquisses  de  Philosophie  aruilogique;  par  M.  Field; 
aYol.  in-8\ 

Reports  on  ihe . . .  •  Rapport  sur  les  Poissons ^  les  Reptiles  et  les  Oiseaux 
A  téUit  de  A/assat  hussets ,  publié  conformément  aux  ordres  de  la  législa- 
*itfw,  parles  Commissaires  pour  le  relevé  zoologique  et  botanique  de  cet  état; 

aJres^  par  M.  Everett;  Boston,  1859,  în-8'. 
On  \\\v  cléments Sur  les  éléments  de  la  Lumière  et  leur  identité 

oiH^cetix  de  la  matière  rajonruinte  et  fixe;  par  M.  G. -H.  Kyan;  Lon- 
dres, 1MI8,  in  8". 
Somu  liiquiries.  •  • .  Recherches  faites  dans  la  province  de  Kemaon^  re- 
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laihement  à  la  Géologie  et  autres  bmnches  des  Sciences  naturelles;  par 
M.  J.  Mac  Clellamd;  Calcutta ,  i835;  in-S**. 

Reports  of. . .  Happortdun  Comité  chargé  de  Vins^estigoUon  des  Houilles 

et  autres  ressources  minérales  de  ZY/icfe/ Calcutta,  i858,  in-8^ 

Report  of .  . . .   Rapport  du  comité  de  Physique  {jr  compris  la  Météoro^ 
logie)  de  la  Société  royale  de  Londres,  sur  les  objets  des  recherches  scienti- 
Jiquesdans  cette  science;  Londres,  1840,  in-8*. 

Procecdings. . . .  Procès-Verbaux  de  la  Société  géologique  de  Londres; 
vol.  5,  n''  67  (22  janv. — 5  fev.  1840),  in-8*. 

Proceediags. .  • .  ProcèS'F'erbaux  de  la  Société  royale  d'Irlande;  n'*  aS 
(î  I  mai — 25  mai  1840),  in-8'. 

Proceedings. .  . .   Procès- Ferbaux  de  la  Société  philosophique  améri- 
caine; vol.  I*'  (mars  et  avril  1840),  în-8*. 

The  London . . .  Journal  et  Magasin  philosophique  de  Londres  et  dÊdim^ 
bourg ;]\ïm  1840,  in-8*. 

The  Âthenœum,  journal;  n^  i49#  mai  1840,  in-4*« 

Astronomische . . . .  Noui^lles  astronomiques  de  M.  ScHUMAcnER;  n®'4^4 
et  4o5. 

Bericbt  ûber.T  . .   Analyse  des  Mémoires  lus  à  t académie  des  Sciences 
de  Berlin,  et  destinés  à  la  publication;  avril  1840,  in-8®. 

Gazette  médicale  de  Paris;  n**  28  et  29,  in-4®. 

Gazette  des  Hôpitaux ,  n^  80 — 85,  în-fol. 

L Esculape ;  journal  des  Spécialités i  n®  58 — 4^- 

Gazette  des  Médecins  praticiens;  u**  54 — Sy. 

U Expérience ,  journal;  n^*  1 58  et  1  Sg. 

Programme  des  Prix  proposés  par  la  Société  industrielle  de  Mulhouse ^ 
pour  1 84 1  ;  in-8®. 

Extrait  du  Programme  de  la  Société  hollandaise  des  Sciences ,  à  Har- 
lem, pour  Vannée  1840;  \  feuille. 


Errata.  (Séance  du  6  juillet.) 

Page  a3»  ligne  11,  au  lieu  de  qui  commaniqae  indirtctement  avec  la  mer,  lisez  qui 

évacue  aes  eaux 
ligne  12,  dans  Téiang  de  Rassuen,  lisez  dans  l'étang  d*Engrenier 
ligne  23,  au  Heu  de  200  mètres,  lisez  900  mètres. 
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COMPTE  RENDU 


DES  SÉANCES 


DE  L'ACADÉMIE  DES  SGIENGES. 


SÉANCE  DU  LUNDI  27  JUILLET  1844). 


PRÉSIDENCE  DE  W.  PONGELET. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 


DES  MEMBRES  ET  DES  œRRESPONDANTS  DE  I/ACADÉIVIIK 


(Nervations  sur  la  présence  de  sables  aurifères  dans  le  gisement  de  la 
galène  de  Saint- Sanlin^Cantalès  (  Cantal  )  et  sur  le  gisement  des  sables 
aurijères  en  général;  par  M.  Becqubrel. 

'Le  traitement  électro-chimique  de  1h  galène  argentifère  et  aurifère  de 
^nt-Santin-Cantalès ,  dont  Tétude  m'occupe  constamment  depuis  deux 
tns,  ma  mis  à  même  de  faire  des  observations  sur  la  composition  du  mi- 
serai qui  la  renferme,  lesquelles  sont  de  nature  à  jeter  quelque  jour  sur 
le  gisement  des  sables  aurifères;  mais,  avant  de  les  exposer,  je  rappelerai 
ce  que  nous  savons  sur  ces  derniers. 

>  Les  ruches  qui  renferment  de  Tor  se  trouvent  dans  les  terrains  primi- 
^1  de  transition,  trachy tiques ,  ou  eu  général  dans  les  terrains  volcani- 
ques anciens.  Mais  la  plus  grande  partie  de  i'or  versé  dans  la  circulation , 
provient  du  lavage  de  sables  aurifères  ou  de  dépôts  d'alluvion,  dus  à  la  dé- 
composition de  roches  aurifères  dont  le  gisement  n'est  pas  connu. 

•  Dans  les  terrains  primitifs,  Tor  est  en  filons  ou  disséminé,  soit  dans 
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le  quartz  hyalin ,  le  Mlex  corné;  soit  dans  fe  jaspe  sînople,  le  calcaire  spa- 
thique,  etc.  Les  minerais  qui  l'accompagnent  sont:  le  fer  pyriteux  massif 
ou  cristallisé ,  intact  ou  altéré^  comme  à  Macugnaga,  en  Piémont;  le  cuivre 
pyriteux,  la  galène,  la  blende,  le  mîspikel,  le  cobalt  gris,  le  manganèse 
lithoïde,  le  tellure  natif,  la  malachite  ,  l'argent  sulfuré,  l'antimoine  sulfuré. 

»  Les  roclwrs.  qui  leoferrtteal  les  difQrtats  gitcsi  d(V>r,  scKit  ::  le  gnnîte, 
comme  dans  TOundès,  au  Thibet,  le  gneiss,  le  micaschiste,  le  schiste 
argileux  et  le  schiste  luisant  {minas  geraes),  la  syénite,  la  diabase, 
l'amphibolite,  le  calcaire  saccharoîde ,  le  porphyre  ou  l'euryte  porphy- 
roïde,  etc.,  etc. 

»  L'or,  qui  est  toujours  à  l'état  métallique  dans  ces  terrains,  qst  en  petits 
grains,  en  paillettes  ou  en  cristaux.  On  a  remarqué  (et  le  fait  est  important 
pour  le  sujet  que  je  traite)  que  les  filons  aurifères  de  Guanaxuato, 
de  Real-del-Monte,  sont  analogues  à  ceux  de  Schemniiz,  en  Hongrie,  tant 
sous  le  rapport  de  la  roche  encaissante,  qu'en  raison  de  la  nature  des 
minerais  qu'ils  renferment  et  des  roches  qu'ils  parcourent. 

»  J'ajouterai  que  ces  terrains  présentent  des  indices  d'origine  ignée. 
Quoique  l'or  se  trouve  «tans  les  différents  terrains  que  je  vîens  d'indiquer, 
néanmoins  il  est  beaucoup  plus  abondant  dans  les  terrains  d'alluvion, 
qui  forment  souvent  des  plaines  imraent^es;^  ces  terrains  sont  composés 
de  sables  siliceux,  argileux  et  ferrugineux,  et  renferment  très  fréquem- 
ment, comme  en  Sibérie,  du  fer  oxidulé,  du  fer  titane,  des  petits  grains  de 
rubi^,  de  corindon  y  de  spinelle,  etc.  L'or  s'y  Kioutre  toujours  k  l'état  de 
paillettes  ou  de  pépites  don^  le  poids  varie  depuis  plusieurs  kilogrammes 
jusqu'à  quelques  milligrammes.  Diverses  opinkHis  ont  été  émises  sur  le 
gisement  primitif  des  sables  aurifères  et  des  substances  qui  composent  les 
terrains  d*alluvion. 

»  On  a  avancé  d'abord  que  l'or  avait  été  enlevé  des  roches  ou  filons 
par  les  eaux  qui  les  traversent;  mais  an  a  objecté  à  cela:. 

>'  !•.  Qu'il  ne  pouvait  en  être  ainsi,  attendu  que  le  spl»  des  plaines  (jù 
coulent  les  ruisseaux  renferme,  jusqu'à  une  certaine  profondeur,  des  pail- 
lettes ou  pépites  d'or  que  l'on  peut  retirer  par  le  lavage; 

»  a*.  Que  le  lit  des  rivières  aurifères  reaferme  plus  d'or  après  les  pluies 
d  orage ,  qui  ont  lavé  les  plaines  environnantes ,  q;ue  dans  tout  auti^ 
temps; 

»  3^.  Que  l'on  ne  trouve  l'or,  la  plupart  du  temps,  que  dans  un  espace 
très  circonscrit  du  cours  de  ces  rivières,  de  aorte  qu'il  n'y  en  a  aucune 
trace  en  remontant  vers  la  source. 
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»  Les  considérations  sujvante*s  iio  doivent  p«s  être  négligées  dans  Texa- 
Tfifn  des  sables  aurifères  :  ces  saliles  sont  en  général  noirs  on  ronges ,. selon 
ik  quantité  de  fer  qu'ils  renferment;  ce  qui  porte  h  croire  que  les  pyrites 
renfermées  dans  les  roclies,  en  se  décomposant,  ont  mis  l'or  à  nu.  Les 
terrains  d'alluvion  aurifères  présentent  très  fréquemment  tous  les  carac- 
tères de  la  formation  basaltique.  On  a  remarqué,  en  effet,  que  la  Sèze  et 
le  Gardon,  rivières  aurifères  de  lancien  Dauphiné,  donnent  le  plus  d'or 
dans  les  endroits  où  elles  coulent  sur  un  terrain  provenant  de  la  destruc- 
tion des  roches  basaltiques  :  les  sables  de  ces  rivières  renferment  les  di- 
verses gemmes  indiquées  précédemment. 

«  Il  existe  en  outre  des  montagnes  composées  de  granité  ou  de  gneiss, 
comme  dans  l'Isère,  dont  tous  les  sulfures  métalliques  renferment  de  l'or. 
Suivant  M  Héricart  de  Thury,  on  trouve  en  effet  ce  métal  dans  In  galène 
de  Portrand,  Tantimoine  sidfuré  d'Auris,  le  cuivre  pyriteux  de  la  Clo- 
chette, etc. 

»  Tels  sont  les  principaux  documents-  que  l'on  a  recueillis  jusqu'ici  sur 
le  gisement  des  minerais  d'or  et  que  j'ai  cru  devoir  rapporter,  afin  d'établir 
leur  relation  avec  les  observations  que  je  vais  présenter. 

»  La  galène  argentifère  et  aurifère  de  Saint-Santin-Cantalès  se  trouve 
en  filons  dans  une  montagne  formée,  ainsi  que  le  sol  de  la  contrée  envi^ 
ronnante,  d'un  micaschiste  renfermant  ça  et  là  des  rognons  de  quartz.  La 
direction  générale  des  couches  parait  se  rapprocher  de  la  ligne  nord-sud  ; 
elles  plongent  sons  un  ani;le  moyen  de  45®,  et  présentent  de  grandes  irré- 
gularités sous  le  rapport  de  leur  direction  et  rie  leur  inclinaison. 

»  Le  micaschiste,  au  village  de  Cazaret,  est  recouvert  de  prismes  basal- 
tiques que  l'on  trouve  presque  sans  interruption  sur  les  plateaux  environ- 
nants, et  qui  disparaissent  au  loin  vers  l'est,  sous  les  sables  et  les  calcaires 
•les  eîïvirons  d'Aïu'illac. 

»  De  nombreuses  recherches  ont  déjà  été  faîtes  pour  reconnaître,  sur 
une  assez  grande  étendue,  la  direction  des  filons,  veines  ou  veinules  qui 
sillonnent  en  tous  sens  la  montagne  de  (^azaret. 

«  Sans  entrer  dans  l'examen  des  travaux  exécutés,  je  m'attacherai  parti- 
culièrement au  gisement  tlu  moulin  de  Cazaret.  La  substance  qui  en  forme 
la  partie  principale  est  un  schistu  argileux  bleuâtre,  à  feuilles  contournées 
dans  tous  les  sens,  et  entre  lesquelles  se  trouve  fréquemment  du  quartz 
translucide  en  rognons  ou  en  masse  aplatie. 

»  C'est  au  milieu  de  ce  schiste  que  se  trouve  la  galène  qui  est  accompa- 
gnée de  blende,  de  pyrites  un  peu  cuivreuses  et  d'une  très  petite  quan- 
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tité  d'or.  La  galène  est  tantôt  réunie  en  petites  masses,  tantôt  disséminée 
en  veinules  irrégulières  plus  ou  moins  continues  qui  finissent  par  se  perdre 
dans  le  schiste;  aussi  trouve-t-on  des  amas  assez  considérables  de  cette 
dernière  substance  qui  ne  renferment  que  des  traces  de  galène,  qui  est  pres- 
que toujours  à  petites  facettes  brillantes;  quelquefois  cependant  son  grain 
est  d'une  ténuité  extrême  et  sa  cassure  est  comme  terreuse. 

»  Les  pyrites  et  la  blende  sont  en  général  peu  abondantes,  et  on  ne  les 
aperçoit  bien  que  dans  les  schlammes  provenant  du  lavage  des  minerais. 
N  Cette  galène  a  une  forte  teneur  en  argent,  puisqu'elle  est  d'environ 
0^,4^0  P^r  quintal  métrique  de  plomb,  terme  moyen. 

»  L'étymologie  d'Aurillac  {auri lacus )  m'ayant  fait  supposer  que  l'ar- 
gent devait  renfermer  de  l'or,  j'ai  traité,  par  les  moyens  ordinaires, 
i3^54c>  d'argent  obtenu  dans  un  essai,  et  j'en  ai  retiré  off,oi6  d'or,  c'est-à- 
dire  environ  un  millième  et  quart  du  poids  de  l'argent. 

»  Depuis  l'époque  où  cet  essai  a  été  fait,  j'ai  cherché  tous  les  moyens 
possibles  de  retirer  cette  faible  quantité  d'or,  sans  avoir  recours  à  l'affinage. 
Voici  celui  qui  m'a  le  mieux  réussi: 

»  Le  traitement  électro-chimique  pour  retirer  l'argent  et  le  plomb,  exige 
au  préalable  un  grillage  à  basse  température  et  une  mouture,  après  quoi 
l'on  retire  successivement  et  avec  facilité  le  plomb,  l'argent,  et  même  un 
peu  de  cuivre,  suivant  les  principes  que  j'ai  exposés  dans  une  lecture  faite 
à  la  séance  publique  des  cinq  Académies,  le  a  mai  i838.  Il  ne  reste  plus 
ensuite  dans  le  minerai  que  la  gangue,  dans  un  grand  état  de  division  et 
qui  n'est  que  la  moitié  environ  du  poids  du  minerai^  et  l'or. 

»  Désirant  connaître  la  nature  de  cette  gangue ,  et  dans  quel  état  se  trou- 
vait l'or,  j'ai  fait  laver  100  kilogrammes  de  résidu  provenant  d'environ  200 
kilogrammes  de  minerai  renfermant  3o  p.  100  de  plomb. 

»  On  a  retiré  par  ce  lavage  un  autre  résidu  pesant  environ  a  kilogrammes, 
lequel ,  soumis  à  un  second  lavage  exécuté  avec  beaucoup  plus  de  soin 
que  le  premier,  a  donné  un  troisième  résidu  qui  renfermait  0,000 1 5  d'or, 
c'est-à-dire  1 5  grammes  par  1 00  kilogrammes. 

n  II  ne  restait  plus  à  reconnaître  que  la  nature  de  la  gangue ,  qui  accom- 
pagnait l'or  dans  ce  dernier  résidu  ;  eu  l'examinant  à  la  loupe,  je  ne  tardai 
pas  à  y  reconnaître  toutes  les  gemmes  et  autres  substances  qui  composent 
ordinairement  les  sables  aurifères  d'un  grand  nombre  de  Localités,  et  dont, 
le  gisement  primitif  n'est  point  connu. 

»  Le  filon  du  moulin  de  Cazaret,  près  du  village  de  Saint-Santin-Cantalès , 
nous  offre  donc  un  gisement  de  ces  sables  aurifères,  attendu  que  les  derniers 
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résidus  provenant  du  lavage  du  minerai  après  le  traitement  électro-chi- 
mique, ont  le  même  aspect  et  la  même  composition  que  les  sables  aurifères 
que  Ton  trouve  en  divers  lieux  du  globe.  La  présence  de  coulées  basalti- 
ques qui  sillonnent  les  montagnes  du  Cantal ,  donne  encore  plus  de  force 
à  ce  rapprochement ,  puisque  les  sables  aurifères  en  général  se  trouvent 
dans  des  contrées  où  existent  des  traces  d'anciennes  formations  vol- 
caniques. 

»  Les  observations  précédentes  m'ayant  paru  avoir  de  l'importance  pour 
la  géologie,  j'ai  cru  devoir  consulter  M.  Dufrénoy,  qui  a  une  grande  habi- 
tude des  examens  microscopiques  de  sables  renfermant  un  grand  nombre 
de  substances  minérales.  Cet  habile  minéralogiste  a  confirmé  l'exactitude 
de  mes  observations.  Voici  le  résultat  de  l'examen  que  nous  avons  fait  en- 
semble. 

»  Après  avoir  enlevé  avec  le  barreau  aimanté  une  quantité  assez  considé- 
rable de  fer  magnétique ,  qui  se  trouvait  en  petits  fragments  anguleux, 
n'ayant  aucun  caractère  de  transport,  probablement  parce  qu'il  avait  été 
réduit  en  poussière  par  le  grillage  à  basse  température,  on  a  reconnu  dans 
le  sable,  avec  le  microscope  et  même  avec  une  simple  loupe: 

»  1®.  Du  quartz  hyaliii  en  grains  roulés  et  en  grains  anguleux,  formant 
à  peu  près  le  tiers  du  sable  ; 

»  2^.  Du  quartz  agate  de  filon ,  gris  clair,  translucide,  tantôt  esquileux, 
tantôt  caverneux,  et,  pour  mieux  dire,  haché:  cette  substance  est  plus 
abondante  que  la  première; 

»  3®.  Une  matière  brune  métalloïde,  caverneuse,  provenant  de  la  cal- 
cination  des  pyrites  ou  du  fer  arsenical  lors  du  grillage  ; 

»  4°.  Du  fer  arsenical  blanc,  ayant  l'éclat  métallique  et  une  cassure 
unie  et  brillante  ; 

ù  5^.  Des  fragments  de  pyrites,  d'un  jaune  franc,  qui  ne  paraissent  pas 
être  aurifères  ; 

»  6".  Des  substances  vitreuses,  brunes,  analogues  au  grenat,  au  zircon 
et  au  spinelle  ;  mais  on  est  porté  à  croire  que  le  grenat  s'y  trouve  en  plus 
grande  quantité; 

»  7^.  Quelques  parties  blanches,  opaques,  à  cassure  assez  plate,  pas 
assez,  lamelleuses  pour  du  feldspath,  mais  ayant  cependant  de  l'analogie 
avec  ce  minéral  et  surtout  avec  l'albite  ; 

0  8".  Quelques  fragments  hyalins  de  quartz,  d'un  gris  jaunâtre; 

9  9*.  D'autres,  d'un  jaune  plus  prononcé,  ayant  tous  les  caractères  de 
la  topaze.  On  est  parvenu  même  à  en  extraire  un  cristal  ^ 


(  '34) 

»  îo*.  Quelques  crains  d'un  bleu  très  clair  qu'on  a  également  retirés  des 
sables  et  paraissant  ap|>artenir  au  corindon  ;  ils  sont  allongés,  roulés,  et 
ont  de  l'analogie  avec  les  télësies  roulées  ; 

»  11*^.  Plusieurs  petits  fragments  cristallins ,  d'un  très  beau  vert,  qui 
appartiennent  indubitablement,  en  raison  de  la  couleur  et  du  clivage,  à 
l'éraeraude; 

»  î  a°.  De  l'or,  à  l'état  de  paillettes,  de  lamelles ,  de  petites  pépites  roulées 
que  l'on  peut  extraire  avec  des  pinces.  On  a  reconnu  également  plusieurs 
morceaux  de  quartz  auxquels  adhéraient  encore  des  lamelles  d'or. 

)»  Pour  établir  l'identité  parfaite  qui  existe  entre  les  derniers  résidus  de 
la  galène  de  Saint-Santin  et  les  sables  aurifères,  en  général ,  je  dirai  qu'ils 
sont  noirâtres  comme  ces  derniers,  et  qu'ils  ont  absolument  le  même 
aspect. 

y>  Il  est  probable  que  les  filons  nombreux  des  environs  de  Saint-Santin  qui 
ont  été  explorés  par  la  compagnie  concessionnaire  du  Cantal ,  ont  une 
composition  analogue. 

»  Je  laisse  maintenant  aux  géologues  à  tirer  telles  conséquences  qu'ils 
jugeront  convenables  des  faits  que  je  viens  d'exposer,  faits  qui  prouvent 
incontestablement  l'existence  des  sables  aurifères  dans  un  filon  de  galène, 
et  qui  se  reproduiront  très  probablement  dans  d'autres  minerais  traités 
par  le  procédé  électro- chimique,  attendu  que  ce  procédé  dégageant  la 
gangue  et  l'or  des  métaux  qui  peuvent  être  réduits  à  l'état  métallique  par 
l'action  des  courants  électriques,  permet  de  reconnaître  dans  quel  état 
se  trouvent  la  gangue  et  l'or,  avantages*  que  l'on  n'a  pas  en  traitant  les 
minerais  par  la  voie  sèche.  » 

M.  PoHGSLET^  en  faisant  hommage  à  l'Académie  d'un  exemplaire  du 
Mémoire  sur  la  stabilité  des  revêtements  et  de  leurs  Jondations  (i)_,  qu'il 
vient  de  publier  dans  le  iS"*  numéro  du  Mémorial  de  t officier  du  Génie , 
s'exprime  en  ces  termes  : 

w  Ces  recherches,  qui  m'ont  occupé  pendant  plus  de  quatre  années,  à 
cause  des  calculs  numériques  et  du  grand  nombre  des  applications  qu'elles 
renferment,  ont  pour  objet  l'une  des  questions  les  plus  importantes  de  la 
science  des  constructions,  et,  on  peut  le  dire.  Tune  de  celles  qui  offrent 
le  plus  d'intérêt  à  une  époque  où  tant  de  grands  travaux  sont  entrepris  en 
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France.  L'économie  considérable  qu'elle  peut  apporter  dans  rexêcution  de 
ces  travaux ,  eu  a  fait,  depuis  près  de  deux  siècles,  Tobjet  favori  des  études 
des  ingénieurs  civils  et  militaires;  mais,  avant  le  maréchal  de  Vauban,  c'est- 
à-dire  dans  un  temps  où  Ton  connaissait  à  peine  la  théorie  du  coin  et  du 
plan  incliné,  lu  construction  des  mursde  soutènement  n'était  soumise  a 
aucune  règle  fixe,  et  chaque  ingénieur  se  laissait  diriger  par  l'exemple 
de  ses  prédécesseurs,  s'il  ne  s'abandonnait  entièrement  aux  chances  du 
hasard. 

»  Frappé  du  défaut  de  proportions  des  ouvrages  existants  lors  de  ses  pre- 
miers travaux,  Vauban  créa  la  règle  connue  des  ingénieurs,  sous  le  nom 
àt  profil  général  y  règle  à  laquelle  il  s'est  .conformé  dans  l'établissement  de 
tous  les  grands  ouvrages  militaires  exécutés,  avec  un  rare  succès,  sous  sa 
direction.  Cette  règle,  n'étant  accompagnée  d'aucune  démonstration  ma- 
thématique, devint,  peu  après  sa  mort,  l'objet  des  critiques  des  ingénieurs 
qui  essayèrent  de  fonder  les  bases  de  la  théorie  de  la  poussée  des  terres , 
et  parmi  lesquels  il  me  sufBt  ici  de  citer  les  noms  célèbres  de  Couplet,  de 
Bélidor  et  de  Gauthey.  Tous  refusaient  au  profil  général  le  caractère  ma- 
thématique qui  peut  seul  inspirer  la  confiance,  même  aux  constructeurs 
les  plus  entachés  d'empirisme,  les  plus  disposés  à  dénier  les  bienfaits  et 
l'utilité  de  la  science. 

«  Cependant,  comme  l'adoption  de  ce  profil  avait  assuré  la  stabilité  d'une 
infinité  d'ouvrages  militaires  construits  sous  le  règne  de  Louis  XIV,  il  ne 
Fut  jamais  entièrement  abandonné,  et  servit  presque  toujours,  du  moins 
dans  ses  moyennes  proportions,  de  point  de  comparaison  ou  de  type  aux 
nouvelles  règles  appuyées,  fort  souvent,  sur  des  données  physiques  ou 
mathématiques  peu  sures.  Si  quelques-uns  accordaient  à  ce  profil  le  mérite 
d'être  le  fruit  d'une  longue  expérience,  d'autres  le  supposaient  principa- 
lement dérivé  de  considérations  militaires  qui  avaient  conduit  Vauban  a 
exagérer,  outre  mesure,  les  épaisseurs  de  maçonnerie,  surtout  pour  les 
Êdhles  hauteurs:  préjugés  également  démentis  par  l'explication  qui  accom- 
pagne le  profil  général  et  les  opinions  émises  par  l'auteur,  dans  ?on  Traité 
de  la  défense  des  places,  mais  que  les  savantes  recherches  de  Coulomb,  de 
Prony  et  de  Français,  ne  firent,  en  dernier  lieu,  qu'enraciner  davantage, 
à  cause  du  désaccord,  plus  apparent  que  réel,  entre  le  résultat  des  nou- 
velles théories  et  les  règles  indiquées  par  ce  même  profil. 

»  Je  fais  voir  dans  l'un  des  chapitres  du  Mémoire  que  j'ai  l'honneur  d'of- 
frir à  l'Académie,  que  la  difficulté  d'expliquer  le  système  de  construction 
adopte  par  l'illustre  maréchal,  auquel  on  doit  également  des  règles  pré* 
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cieusessur  rétablissement  des  voûtes  (i),  sur  la  charge  des  fourneaux  de 
mines,  sur  le  tir  à  ricochet,  et  tant  d'autres  inventions  heureuses  relatives 
à  l'attaque  et  à  la  défense  des  places,  provient  principalement  de  la  nature 
des  considérations  physiques  qu'il  a  mises  en  usage  pour  fixer  l'excédant 
d'épaisseur  nécessaire  aux  maçonneries,  afin  de  leur  assurer^  contre  les 
diverses  chances  d'accident,  un  degré  de  stabilité  suffisant  et  qui  ne  peut, 
en  aucune  manière,  faire  l'objet  du  calcul  mathématique.  L'hypothèse  ad- 
mise par  Yauban,  d'une  surépaisseur  de  maçonnerie  ou  surcharge  de  terre 
constante ,  parait ,  en  réalité ,  plus  conforme  aux  conditions  fondamentales 
de  la  question  que  celle  par  laquelle  on  donne,  de  nos  jours ,  aux  murs  de 
soutènement,  des  excédants  d'épaisseur  ou  de  stabilité  qui  croissent  indéfi- 
niment avec  la  hauteur,  comme  si  les  causes  destructives  devaient  elles- 
mêmes  croître  dans  cette  proportion. 

»  Au  surplus  p  le  principe  de  stabilité  qui  sert  de  fondement  et  d'expli- 
cation au  profil  général ,  est  ^  en  lui-même ,  assez  naturel  pour  qu'il  ait 
été  soupçonné  par  quelques  anciens  ingénieurs,  et  que  Couplet  en  ait 
fait  la  base  d'une  théorie  de  la  poussée  des  terres,  insérée  parmi  les  anciens 
Mémoires  de  V Académie  des  Sciences,  pour  1737.  Mais  la  complication 
des  calculs  et  l'imperfection  des  théories  de  ces  auteurs,  étaient* peu 
propres  à  mettre  la  chose  dans  son  véritable  jour  et  à  en  faire  adopter  la 
conséquence  par  les  constructeurs;  désormais,  je  l'espère,  elle  paraîtra  in- 
contestable, et,  en  voyant  la  justification  mathématique  de  la  règle  qui 
nous  a  été  léguée  par  Yauban ,  on  demeurera  pénétré  d'une  plus  profonde 
admiration  encore  pour  la  mémoire  de  ce  grand  homme.  Ce  qui  contribuera 
surtout  à  rehausser,  aux  yeux  des  membres  de  cette  Académie,  l'estime  due 
H  son  génie,  c'est  de  voir  que,  pour  mettre  en  évidence  l'exactitude  de 
cette  règle ,  il  ait  fallu  recourir  à  des  calculs  beaucoup  plus  compliqués , 
plus  exacts  que  ceux  qui  furent  mis  en  usage,  même  par  des  savants 
tels  que  Coulomb,  Prony  et  Français.  Ce  n'est  en  efifet,  qu'après  avoir 
dressé  fort  laborieusement  une  table  régulière  des  épaisseurs  de  revêtements. 


(i)  Ces  règles  se  trouvent  cousignées  dans  le  tome  F*  des  Oisivetés  du  maréchal  de 
T^auban  ,  actuellement  en  la  possession  de  M**  la  baronne  de  Valaxé,  veuve  du  lieute- 
nant-général du  génie  de  ce  nom.  A  une  époque  où  le  Gouvernement  fait  imprimer,  à 
grands  frais,  beaucoup  d'anciens  manuscrits  moins  importants  peut-être  par  leur  objet, 
il  serait  à  propos  de  songer  à  publier  une  partie,  au  moins  «  de  ceux  que  nous  a  trans- 
mis le  plus  grand,  le  plus  infatigable  ingénieur  des  temps  modernes,  sur  une  foule 
de  questions  qui  intéressent  à  un  haut  degré  l'histoire,  les  arts  et  la  législation. 
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L'après  une  équation  du  sixième  degré,  qui  tient  compte  de  la  forme  réollt^ 
Les  surcharges  de  terre  et  de  circonstances  négligées  dans  la  solution  dec(\s 
LUteurSy  qu'il  m'a  été  possible  d'apercevoir  que  le  profil  général  s'accor- 
lait  avec  les  données  mathématiques  de  la  question ,  du  moins  dans  Té- 
iicndue  des  applications  usuelles,  et  quand  on  se  borne  à  considérer  le  cas 
ries  terres  et  des  maçonneries  auxquelles  tous  les  ingénieurs,  à  dater  de 
Vauban,  ont  appliqué  improprement  la  dénomination  de  terres  et  maçofi:- 
neries  mojremies. 

»  Si  la  règle  dont  il  s'agit  pèche  en  quelque  point,  c'est,  sans  contredit, 
dras rhjrpothèse ,  purement  gratuite,  relative  au  talus  naturel  des  terres  et 
au  rapport  de  leur  densité  à  celle  des  maçonneries,  bases  essentiellement 
'variables  de  tout  calcul.  Mais  les  travaux  de  Yauban  sont  là  pour  prouver 
qu'il  savait  à  quoi  s'en  tenir  à  cet  égard ,  et  l'on  serait  d'autant  moins  fondé 
à  lui  en  Êiire  un  sujet  de  reproche,  que  la  plupart  des  ingénieurs  se  con* 
tentent,  aujourd'hui  même  et  fort  à  tort  suivant  nous,  d'appliquer,  dans 
ces  hypothèses  souvent  inexactes,  les  formules  établies  sur  les  théories 
qa'ils  considèrent  comme  les  plus  rigoureuses  et  où  ils  négligent  d'ailleurs, 
avec  de  justes  raisons,  la  cohésion  des  terres,  dont  l'action,  purement  vir- 
tuelle, cesse'après  les  instants  qui  suivent  le  premier  ébranlement,  et  peut 
se  modifier  par  riiifluence  de  diverses  causes  accidentelles. 

«Coulomb,  dans  son  Mémoire  inséré  au  Recueil  des  SasHints  étrangers 
poor  1773,  s'était  principalement  occupé  du  cas  particulier  où  l'on  sup- 
pose les  terres  arasées  de  niveau  avec  le  sommet  du  mur,  et  cette  solu- 
tion, fondée  sur  la  considération  du  prisme  de  plus  grande  poussée,  reçut 
ensuite,  pour  le  cas  où  l'on  tient  compte  de  la  cohésion  des  terres,  les  plus 
heureuses  simplifications  de  la  part  de  MM.  de  Prony  et  Français,  dont  le 
dernier  étendit  même  cette  solution  au  cas  des  revêtements  à  parement  inté- 
rieur en  talus.  Le  fait  est  que,  dans  la  plupart  des  constructions  civiles  et 
militaires  y  les  remblais  adossés  aux  murs  ont  des  formes  et  un  relief  qui 
ne  permettent  pas  de  ramener  les  résultats  aux  formules  élégantes  dont  il 
^entd'étre  parlé,  sans  introduire  dans  la  question,  des  hypothèses  qui  les 
privent  du  caractère  d'exactitude  désirable ,  même  sous  le  point  de  vue  des 
applications  à  l'art  de  l'ingénieur;  et  je  dois  à  la  justice  de  dire  que,  sans  la 
nouvelle  extension  donnée  à  la  théorie  par  M.  le  colonel  du  génie  Audoy(i  ), 
poorle  casdes  fortes  surcharges  de  terre  oxiAesdemi''revêtements/]eiCe\x^siv 


(1)  Notes  dL'S|)a4;cs  349  et  suiv.  du  1 1*  N"  àw  Mémorial  de  V officier  du  Génie ,  i832. 
C.  R..  1840,  a«"«  Semcitre.  {T.  XI,  N»  4.)  '9 
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peut-être  pas  songé  à  entreprendre  ces  recherches ,  dirigées  d'abord  vers 
lin  but  plutôt  pratique  que  théorique. 

»  D'un  autre  côté,  la  complication  des  nouvelles  formules  qui  servent  à 
trouver  le  moment  ou  le  point  d'application  de  la  poussée ,  eût  empêché 
d'en  apercevoir  l'utilité  immédiate,  sî ,  après  diverses  transformations,  je 
ne  les  avais  réduites  en  tables  et  remplacées  par  des  formules  d'interpola- 
tion très  simples ,  en  quelque  sorte  manuelles  et  suffisamment  exactes  pour 
les  circonstances  ordinaires.  C'est  principalement  là  l'objet  que  je  me  suis 
proposé  dans  la  première  section  du  Mémoire,  où  je  me  suis  aussi  occupé 
de  la  possibilité  du  glissement  sur  les  assises  de  maçonnerie,  de  la  transfor- 
mation des  profils  de  murs  en  profils  équivalents  ou  de  même  stabilité, 
**^^'  question  d'une  solution  et  d'un  calcul,  k  la  vérité,  très  faciles  quand  rien 
n'est  changé  dans  les  hypothèses  relatives  au  mode  d'application  des  terres, 
mais  sans  la  simplification  de  laquelle  il  eût  peut-être  été  difficile  de  dé- 
couvrir les  véritables  fondements  et  l'exactitude  de  la  règle  du  maréchal 
de  Vauban ,  dont  l'exposition  fait  l'objet  des  derniers  paragraphes  de  cette 
première  section. 

»  Ce  n'est  pas  qu'au  surplus,  je  veuille  ici  prétendre  que  cet  illustre  mem- 
bre de  notre  ancienne  Académie ,  soit  parvenu  au  profil  général  qu'on  lui 
doit,  par  une  géométrie  savante  et  des  considérations  physiques  délicates, 
telles  que  celles  mises  en  avant  par  l'esprit  ingénieux  de  Coulomb;  bien 
loin  delà,  je  prouve  qu'il  a  pu  y  arriver  par  les  moyens  les  plus  simples, 
et  en  s'aidant  de  quelques-unes  des  indications  de  l'expérience,  comme  l'a 
fait,  après  lui,  l'estimable  et  laborieux  Bélidor,  dans  un  ouvrage  bien 
connu  de  tous  les  ingénieurs. 

»  Malgré  l'extension  donnée  à  la  théorie  de  la  poussée  des  terres  par  les 
formules  de  M.  Audoy,  elles  restaient  inapplicables  à  un  grand  nombre  de 
circonstances  qui  se  présentent  fréquemment  dans  l;i  pratique  :  par  exem- 
ple, elles  supposaient  le  parement  intérieur  du  mur  vertical;  le  massif  du 
remblai,  en  surcharge,  limité,  vers  le  sommet,  par  une  horizontale,  et  laté- 
ralement par  une  ligne  à  pente  tout  au  moins  aussi  raide  que  celle  du  ta- 
lus naturel  des  terres  ;  elles  faisaient  abstraction  du  frottement  de  celles-ci 
contre  la  maçonnerie,  etc.  J'ai  consacré  la  deuxième  section  du  Mémoire 
à  la  solution  des  divers  problèmes  qui  réclament  cette  nouvelle  extension. 
Mais  ayant  aperçu,  par  les  précédentes  recherches,  combien  peu  les  for- 
mules algébriques  sont  appropriées  à  la  nature  générale  de  pareilles  ques- 
tions, surtout  celles  qui  expriment  le  moment  de  la  poussée ,  et  dépendent 
essentiellement  de  la  quadrature  d'espaces  limités  par  des  arcs  disconti- 
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nus  d'hyperboles;  sachant  d'ailleurs  l'invincible  répugnance  de  la  plupart 
des  ingénieurs  à  se  livrer  à  de  longs  calculs,  j'ai  essayé  d'y  substituer  la 
voie  purement  géométrique,  et  cette  tentative  m'ayant  réussi  au-delà  de 
ce  que  j'avais  d'abord  espéré ,  j'ai  été  encouragé  à  étendre  ce  moyen  de  so- 
lution à  beaucoup  d'utiles  et  délicates  questions  ,  parmi  lesquelles  il  me 
suffira  de  citer  les  principales  de  celles  qui  font  l'objet  de  la  troisième  partie 
du  Mémoire,  relative  à  la  stabilité  des  fondations,  et  qui  réclamaient  l'ex- 
posé d'une  importante  théorie,  jusqu'ici  à  tort  négligée  parles  ingénieurs  : 
celle  de  la  butée  des  terres  ou  de  la  résistance  qu'elles  offrent  à  leur  soulè- 
vement, à  leur  déplacement  latéral. 

»  Tous  ceux  qui  ont  quelque  expérience  des  constructions,  savent  que 
les  nombreux  accidents  survenus  aux  murs  de  soutènement  des  remblais, 
proviennent,  en  général,  moins  du  défaut  de  stabilité  des  parties  supé- 
rieures, que  de  celui  du  sol  sur  lequel  elles  se  trouvent  assises.  Or 
M.  Français  et,  après  lui,  feu  notre  confrère  M.  Navier,  préoccupés  sur- 
tout de  la  compressibilité  de  ce  sol,  avaient  uniquement  cherché  à  satis- 
faire à  la  condition  que  la  résultante  du  poids  des  maçonneries  et  de  la 
poussée  des  terres  passât  par  le  centre  de  gravité  de  la  base  des  fonda- 
tions; condition  déjà  antérieurement  indiquée  par  M.  de  J^mbel,  ancien 
directeur  des  fortifications,  mais  dans  l'application  de  laquelle  on  négli- 
^eait  complètement  l'influence  de  la  poussée  ou  de  la  butée  sur  les 
faces,  antérieure  et  postérieure,  des  parties  en  fondation  :  je  montre,  dans 
ce  Mémoire,  comment  il  convient  d'avoir  égard  à  l'influence  de  ces  forces 
et.de  la  forme  générale  du  remblai. 

)»  A  l'égard  de  la  composante  horizontale  de  la  poussée,  qui  tend  à  pro- 
duire le  glissement  sur  la  base  des  fondations  quand  la  butée  antérieure 
et  le  frottement  sont  insuffisants  pour  y  mettre  obstacle,  on  laissait  aux 
constructeurs  le  soin  de  la  détruire  par  des  moyens  d'art  particuliers,  et 
l'on  s'inquiétait  si  peu  de  cette  possibilité  du  glissement,  qu'aân  de  satis- 
faire plus  économiquement  à  la  condition  de  stabilité  relative  au  renverse- 
ment, on  avait  terminé  la  retraite  antérieure  des  fondations,  par  une  face 
en  talus,  qui  lui  faisait  remplir  les  fonctions  d'un  véritable  coin  ou  soc  de 
dtiarr  ue. 

»  Lies  événements  déjà  anciens,  survenus  à  Ypres,  à  Bergues,  à  Cassel 
et  dans  beaucoup  d'autres  localités,  avaient  néanmoins  démontré  la  né- 
cessité dé  s'occuper  de  la  question  du  glissement,  et  la  sagacité  admirable 
du  maréchal  de  Vauban  lui  en  avait,  depuis  long-temps,  fait  deviner  le 
principal  moyen  de  solution ,  comme  je  l'établis  dans  mon  Mémoire,  eu 
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rapportant  divers  projets  de  constructions  on  profils,  signés  de  la  main  de 
cet  ingénieur,  et  dont  je  dois  la  communication  a  M.  A.  de  Caligny,  Tun 
des  descendants  des  anciens  directeurs  de  fortifications  de  ce  nom,  connu 
de  l'Académie  par  <liverses  recherches  sur  le  mouvement  oscillatoire  des 
liquides.  Ce  moyen  fort  simple  consiste  dans  l'approfondissement  des  fon- 
dations sous  une  hauteur  telle  que  la  poussée  du  remblai  soit  neutralisée 
par  la  butée  du  terrain  naturel  ;  question  facile  à  soumettre  au  calcul ,  qui 
permet  aussi  de  découvrir  l'état  de  stabilité  du  sol  inférieur,  les  mouvements 
de  glissement  ou  de  soulèvement  qui  tendent  à  s^  établir  et  contre  les- 
quels les  pilots  et  palplanclies,  les  bennes  et  risbermes ,  les  platées  géné^ 
raies,  les  éperons  ou  contreforts-butants ,  n'apportent  fort  souvent  qu'un 
remède  peu  efficace,  et  dont  les  successeurs  de  Vauban  ont  parfois  abusé 
au  détriment  des  finances  de  l'État. 

I)  J'ai  fait  voir,  dans  cette  dernière  partie  du  Mémoire,  comment  on  peut 
aborder,  par  l'analyse  ou  la  géométrie^  les  différentes  questions  qui  se 
rapportent  à  la  résistance  offerte  par  ces  moyens  artificiels  de  consolida- 
tion^ auxquels  j'en  ajoute  un  dernier,  qui  consiste  dans  l'emploi  de  massifs 
comprimants  y  pour  le  cas  où  il  y  a  risque  de  soulèvement  du  sol  des  fon- 
dations, doué  alors  d'une  sorte  de  fluidité.  J'ai  également  tenté  de  soumettre 
au  calcul  l'influence  que  peut  avoir,  sur  la  stabilité,  une  épaisse  couche 
de  sable,  placée  sous  les  fondations  d'après  la  méthode  suivie  en  dernier 
lieu  à  Rayonne,  et  adoptée  depuis  un  temps  immémorial  dans  la  ville  de 
Surinam.  Cette  recherche  m'a  conduit  à  examiner  le  mode  de  transmission 
des  pressions  exercées  à  la  surface  supérieure  des  terres,  les  arcboute- 
ments  ou  décharges  souterraines  qui  en  résultent,  etc.,  et  peut-être  ne 
sera-t-il  pas  inutile  d'ajouter  que  plusieurs  des  résultats  auxquels  je  suis 
parvenu,  dans  cette  section,  se  trouvent  confirmés  par  les  données  immé- 
diates de  l'expérience.. 

«Enfin,  les  lecteurs  trouveront,  dans  une  Note  additionnelle,  les  for- 
mules analytiques  qui  permettent  de  calculer  directement  et  de  comparer 
entre  elles^  les  intensités  de  la  poussée  et  de  la  butée,  pour  les  principaux 
cas  traités  géométriquement  dans  le  texte  de  l'ouvrage,  formules  qui  pa- 
raîtront, en  elles-mêmes,  assez  simples,  si  l'on  a  égard  à  l'état  de  compli* 
cation  des  questions  auxquelles  elles  se  rapportent.  » 
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PHYSIQUE.  —  Observations  sur  la  nouvelle  méthode  thermographique  de 
M.  Herschel ,  et  sur  son  application  au  spectre  solaire;  par  M.  Melloni. 

«  L'Académie  a  reçu,  clans  sa  dernière  séance,  un  Mémoire  de  M.  Hers- 
cliel,  extrait  des  Transactions  philosophiques  de  celte  année,  et  intitulé: 
«  On  the  chemical  action  of  ihe  rays  of  the  solar  spc  ctruni  ;  on  prepara- 
■  tien  of  silverand  other  substances  both  metallic  and  non  metallic,  and 
*  on  some  photographie  processes  (i).  » 

»  Les  notes  I  et  III,  placées  à  la  tin  de  ce  Mémoire,  contiennent  la  des- 
cription du  procédé  suivant,  pour  rendre  visible  le  spectre  calorifique, 
au  moyen  d'une  espèce  de  tracé  thermographique. 

»  M.  Herschel  prend  une  feuille  de  papier  très  mince  ;  il  la  noircit  d'un 
côté  en  la  faisant  passer  à  plusieurs  reprises  sur  une  flanuue  fumante;  et 
après  l'avoir  tendue  sur  un  châssis,  il  la  mouille  du  coté  blanc  avec  de 
l'alcool  rectifié,  et  il  expose  ce  même  côté  à  l'action  du  spectre  solaire: 
les  points  de  la  surface  mouillée  où  frappent  les  rayons  calorifiques  sèchent 
avant  les  autres,  et  indiquent  ainsi  transitoirement  les  températures  cor- 
respondantes par  l'apparition  de  taches  plus  ou  moins  claires. 

»  En  appliquant  ce  procédé  à  des  spectres  produits  par  une  combinaison 
de  priâmes  et  de  lentilles  qui  donnait  une  grande  vivacité  aux  rayons 
incidents  sur  le  papier,  il  a  obtenu  des  faits  qui  me  semblent  fournir  une 
nouvelle  preuve  de  la  théorie  que  j'ai  adoptée  sur  la  diathermansie  du 
verre.  Avant  d'entrer  en  aucun  développement  à  cet  égard,  je  me  permet- 
trai quelques  observations  critiques  sur  la  méthode  de  mesure  employée 
par  M.  Herschel  :  j'espère  que  l'illustre  astronome  voudra  bien  me  les  par- 
donner, car  elles  sont  dictées  par  le  plus  pur  amour  de  la  science. 

»  I®.  Comment  peut-on  admettre  que  les  difTérents  rayons  du  spectre 
sont. tous  également  absorbés  par  la  surface  blanchâtre  du  papier  mouillé? 
n'est-il  pas  probable,  au  contraire,  que  les  rayons  supérieurs  soient  moins 
absorbés  que  les  rayons  inférieurs  (a)?  Je  dis  plus:  il  est  extrêmement 


{\)  Philosophical  l'ransactions  for   1840,  I"  part. 

(3)  Je  suppose  Taxe  du  prisme  horizontal  et  l'ouverture  de  Taxe  réfringent  tournée; 
▼en  le  ciel,  île  manière  à  ce  que  les  éléments  de  la  radintiou  prism.itiijuc  occupent 
sur  le  papier,  disposé  verricaloment,  une  place  d'autant  plus  élevée,  qu'ils  sont  plus 
réfrangîbirs. 
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probable  que  les  choses  se  passent  réellement  ainsi.  En  effet,  si  Ton 
explore  la  distribution  de  la  chaleur  dans  le  spectre  solaire  avec  un  ther- 
momètre à  réservoir  blanchi,  on  trouve  le  maximum  de  température 
d'autant  phis  bas  que  la  teinte  du  réservoir  est  plus  claire.  Un  thermo- 
mètre noirci  donne  la  plus  haute  position  du  maximum.  Or,  le  noir  de 
fumée  est  le  seul  corps  qui  absorbe  avec  la  même  intensité  toute  sorte 
de  rayons  calorifiques:  on  Ta  supposé  jusqu'à  présent,  mais  je  tâcherai 
de  le  prouver  dans  un  Mémoire  que  je  compte  lire  sous  peu  à  l'Académie  : 
la  marche  descendante  du  maximum  de  température ,  lorsqu'on  emploie 
les  thermomètres  à  teinte  de  moins  en  moins  foncée ^  indique  donc  que 
dans  le  cas  d'une  surface  non  couverte  de  noir  de  fumée,  les  rayons 
plus  réfrangibles  du  spectre  éprouvent  une  absorption  inférieure  à  celle 
que  subissent  les  rayons  moins  réfrangibles.  Donc  les  échauiîements  des 
divers  points  du  papier  mouillé  à  couleur  laiteuse,  et  par  suite  les  quan- 
tités respectives  d'eau  évaporées,  et  les  degrés  de  sécheresse,  ne  repré- 
sentent pas  les  intensités  relatives  des  divers  éléments  qui  entrent  dans  la 
composition  du  rayon  solaire,  et  ne  sauraient  être  considérés  comme  un 
mode  exact  de  leur  évaluation  comparative. 

»  t2*.  La  chaleur  acquise  par  les  points  du  papier  qui  sont  soumis  à 
l'action  des  radiations  calorifiques,  doit  nécessairement  se  communiquer 
par  conductibilité  aux  points  environnants  ;  en  sorte  que  le  dessécheme  nt 
accéléré  se  produira  aussi  dans  certaines  parties  de  la  surface  où  ne  frappe 
aucun  rayon  du  spectre.  Il  en  résulte  :  i®  que  les  impressions  thermo- 
graphiques seront  toujours  plus  grandes  que  celles  de  leurs  rayons  géné- 
rateurs ;  2^  qu'un  faisceau  de  rayons  compris  entre  deux  lignes  parallèles, 
et  doué 'd'une  intensité  décroissante  de  l'une  à  l'autre  extrémité,  ne  don- 
nera pas  sur  le  papier  sensitif  de  M.  Herschel  une  bande  de  même  fi-r 
gure,  mais  un  espace  limité  par  deux  lignes  convergentes  vers  le  côté 
soumis  aux  rayons  de  moindre  énergie  ;  3*  que  l'impression  tracée  par 
une  bande  de  rayons  de  même  intensité  produira  un  renfiement  plus  fort 
au  centre,  et  se  rapprochera  plus  ou  moins  de  la  figure  circulaire  selon 
l'énergie  du  faisceau  calorifique  et  le  rapport  existant  entre  ses  deux  prin- 
cipales dimensions.  £n  effet,  les  parties  de  papier  correspondantes  au 
centre  du  faisceau  doivent  s'échauffer  bien  davantage  que  les  portions 
extrêmes,  puisque  ces  dernières  ont  un  contact  plus  étendu  avec  la  ma- 
tière froide  environnante  :  donc  le  foyer  de  propagation  sera  plus  intense 
4ans  le  premier  cas  que  dans  le  second  ;  la  chaleur  de  conductibilité  par- 
viendra à  une  distance  plus  ou  moins  grande  selon  qu'elle  partira  du 
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centre  ou  des  extrémités  ;  le  dessèchement  suivra  la  même  voie  :  et  la 
bande  se  convertira  dans  un  espace  ovale  ou  circulaire,  comme  nous 
l'avions  annoncé. 

9  M.  Herschel  trouve  la  distribution  des  températures  dans  le  spectre 
solaire  analogue  à  celle  qui  a  été  assignée  par  le  plus  grand  nombre  de 
physiciens  qui  se  sont  occupés  de  cette  étude  :  seulement  les  premières 
traces  calorifiques  sensibles  ne  commenceraient  pas  à  l'extrémité  violette, 
mais  entre  Tindigo  et  le  bleu.  Ceci  semblerait  indiquer  que  la  nouvelle 
méthode  thermographique  de  M.  Herschel  est  inférieure  en  sensibilité  aux 
procédés  thermoniétriques  ordinaires;  car,  en  employant  un  appareil 
composé  de  plusieurs  thermomètres  à  petit  réservoir,  M.  Bérard  a  bien  vu 
le  premier,  je  crois,  que  l'action  calorifique,  nulle  au-delà  de  la  limite  de 
plus  grande  réfrangibilité,  se  montre  cependant  d'une  manière  distincte 
avec  Tapparition  des  premiers  rayons  violets. 

y>  Quant  au  mojcimum  de  température ,  M.  Herschel  le  place  dans  l'espace 
obscur,  au-delà  des  rayons  rouges,  un  peu  plus  loin  de  la  dernière  limite 
visible  du  spectre  que  ne  l'avait  trouvé  son  père  dans  les  mêmes  circons- 
tances. Il  me  parait  fort  probable  que  cette  différence  provient  de  la  cause 
indiquée  dans  notre  première  observation. 

»  I^  planche  qui  accompagne  le  Mémoire  de  l'auteur  montre  que  le 
tracé  thermographique  ne  se  présente  pas  comme  une  bande  limitée  par 
deux  lignes  parallèles:  c'est  une  espèce  de  figure  lancéolée,  dont  le  plus 
grand  diamètre  transversal  coïncide  avec  la  ligne  de  la  plus  haute  tempéra- 
ture. On  conçoit  aisément  que  cette  discordance  entre  la  forme  du  faisceau 
(le  chaleur  réfractée  et  l'impression  qu'il  produit  sur  le  papier,  n'est  qu'une 
conséquence  immédiate  du  principe  de  propagation  latérale  développé 
dans  la  seconde  observation. 

»  Mais  le  fait  le  plus  remarquable  trouvé  par  M.  Herschel,  c'est  lexis- 
tCDce  de  plusieurs  solutions  de  continuité  dans  la  partie  la  moins  réfractée 
du  spectre  calorifique  solaire  :  ces  solutions  ne  forment  pas  des  lignes 
transversales  extrêmement  minces ,  analogues  aux  raies  que  Fraunhofer  a 
découvertes  dans  le  spectre  lumineux;  mais  elles  ont  une  dimension  beau- 
coup plus  grande,  et  sont  toutes  situées  dans  l'espace  obscur  qui  précède 
l'extrémité  rouge  :  l'effet  qu'elles  produisent  sur  le  tracé  ihermographique 
est  l'isolement  de  deux  ou  trois  espaces  blancs  presque  circulaires,  d'inten- 
sité décroissante  en  partant  de  la  partie  continue. 

»  Remarquons  d'abord  que  la  figure  arrondie  des  taches  provient  en  grande 
partie  de  la  petite  largeur  du  spectre,  qui,  dans  les  dispositions  adoptées 
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par  M  Herscbel,  avait  une  valeur  presque  égale  au  diamètre  apparent  d'.i 
soleil  ;  la  propagation  plus  ou  moins  étendue  de  la  chaleur  des  parties 
centrale  et  extrêmes  des  bandes  actives  y  contribue  peut-être  aussi. 

D  De  toute  manière  les  interruptions  de  l'action  calorifique  n'ont,  je  le 
répète,  aucune  analogie  avec  les  ombres  linéaires  de  Fraunhofer  ;  mais  elles 
ressemblent  beaucoup  aux  solutions  de  continuité  que  l'on  observe  dans  le 
spectre  solaire  regardé  à  travers  certains  verres  colorés.  Or  M.  Herscbel  n  a 
point  employé  dans  ses  expériences  la  substance  qui  transmet  indistincte- 
ment et  avec  la  même  énergie  toute  sorte  de  chaleurs  rayonnantes,  mais 
ime  espèce  particulière  de  flint  très  dispersif  qui,  quoique  doué  de  la 
plus  grande  limpidité,  possède  cependant,  comme  presque  tous  les  autres 
milieux  incolores  ,  cette  propriété  que  nous  avons  appelée  diathermansie  ^ 
on  coloration  calorifique  y  parce  qu'elle  produit  sur  la  transmission  rayon- 
nante de  la  chaleur  le  même  effet  que  produisent  les  milieux  colorés  sur  la 
lumière. 

»  Qu'arriverait-il  maintenant  si,  au  lieu  de  réfracter  les  rayons  solaires 
avec  un  prisme  d'une  substance  incolore,  on  se  servait  d'un  prisme  de  verre 
fortement  coloré  ?  On  obtiendrait  évidemment  un  spectre  incomplet,  par* 
semé  de  bandes  obscures,  tout-à-fait  analogue  à  celui  que  Ton  observe  en 
faisant  passer  le  spectre  normal  par  une  grosse  lame  du  même  verre  co- 
loré. Yoiià  précisément  le  cas  du  spectre  calorifique  de  M.  Herscbel,  et  du 
tracé  graphique  qu'il  engendre  sur  le  papier  :  les  éléments  générateurs 
proviennent  d'un  prisme  composé  avec  une  substance  colorée  relativement 
à  la  chaleur,  et  présentent  des  apparences  semblables.  Les  solutions  de 
continuité  observées  par  le  célèbre  astronome  anglais  constituent  donc , 
comme  nous  le  disions  ci-dessus ,  une  nouvelle  preuve  de  l'analogie  qui 
existe  entre  les  phénomènes  de  la  diathermansie  et  ceux  de  la  coloration 
proprement  dite. 

»M.  Herscbel  pose  ensuitci  la  proposition  suivante.  Selon  toute  probabilité 
les  taches  dérivent  de  l'inégale  absorption  des  milieux  traversés  par  les 
rayons  solaires.  Or,  en  laissant  de  côté  ce  qui  se  passe  hors  de  notre  globe , 
il  n'y  a  que  deux  suppositions  à  faire.  L'action  provient  de  l'atmosphère 
terrestre  ou  du  prisme  réfringent  :  pour  attaquer  directement  la  première 
pkttie  du  dilemme  il  faudrait  répéter  les  expériences  à  diverses  élévations 
:iu-dessus  du  niveau  de  la  mer  et  sous  différentes  déclinaisons  solaires ,  ce 
qui  ne  parait  pas  encore  avoir  été  exécuté  :  quant  à  la  seconde  partie,  il  suf- 
fisait de  changer  le  pt*isme  et  les  lentilles  et  voir  s'il  y  avait  ou  non  des  va- 
riations importantes  dans  l'ordre,  la  disposition  ou  Tintensité  relatiye  des 
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taches.  Effectivement, railleur  a  substitué  lecrown  an  fliiil;  la  tache  supé- 
rieure s'est  réunie  presque  complètement  à  la  partie  continue  ;  les  deux 
autres  se  sont  considérablement  rapprochées  et  affaiblies.  Mais  le  spectre 
fourni  par  le  prisme  de  crown  était  si  peu  étendu ,  en  comparaison  de  celui 
provenant  du  flinty  queM.Herschel  parait  disposé  à  attribuer  cet  effet  à  une 
espèce  d'oblitération  provenant  de  la  faible  dispersion  du  crown  ;  de  ma- 
nière qu*il  reste  toujours  incertain,  selon  lui,  si  c'est  bien  le  prisme  ou 
l'atmosphère  qui  donne  lieu  au  phénomène  des  taches. 

»  M.  Herschel  a  répété  avec  sa  nouvelle  méthode  plusieurs  de  mes  expé- 
riences sur  la  chaleur  solaire.  En  interposant  sur  le  trajet  des  rayons  pris- 
matiques une  lame  de  verre  vert ,  il  a  observé  que  toute  la  partie  continue 
du  tracé  graphique  s'effaçait  ;  mais  l'on  trouvait  encore  les  marques  des  taches 
détachées  :  au  contraire,  lorsqu'on  interposait  une  couche  d'eau  renfer- 
mée entre  deux  verres  parallèles,  les  taches  disparaissaient ,  et  toute  la  partie 
continue  se  montrait  avec  la  même  intensité.  Je  regrette  que  l'illustre  astro- 
nome n'ait  pas  jugé  à  propos  de  compléter  les  observations  en  interposant 
les  deux  substances  réunies;  car  alors  il  aurait  vu  un  des  plus  curieux  faits 
que  renferme  aujourd'hui  la  science  du  calorique  rayonnant,  c'est-à-dire 
un  milieu  diaphane  tout-à-fait  imperméable  à  la  chaleur  rayonnante  ;  ce  qui 
est  précisément  l'inverse  de  l'autre  fait,  également  remarquable ,  des  subs- 
tances complètement  opaques  et  diathermanes. 

.1»  L'expérience  de  la  couche  d'eau  interposée  toute  seule  sur  le  passage 
du  spectre  fourni  par  le  prisme  de  flint,  ne  décide  pas  la  question  de  l'ab- 
sorption atmosphérique,  parce  que  les  taches  ne  s'effacent  qu'en  vertu 
de  la  disparition  de  toute  la  partie  inférieure  des  rayons  réfractés ,  et 
que  l'on  peut  dire  ici,  bien  plus  que  dans  le  cas  du  crown,  qu'il  y  a 
raccourcissement  du  spectre,  empiétement,  oblitération  des  alternatives 
obscures  et  lumineuses.  Mais  il  existait  un  moyen  décisif  pour  savoir  si  les 
taches  provenaient  réellement  de  l'absorption  atmosphérique,  ou  de  la 
diathermansie  des  corps  employés  comme  réfracteurs,  et  je  regrette  que 
M.  Herschel  n.'ai^  P^s  songé  à  le  mettre  en  œuvre.  C'était,  tout  simple- 
ment, de  refaire  son  expérience  avec  un  prisme  de  sel  gemme,  substance^ 
qui  transmet  toute  sorte  de  chaleurs  rayonnantes  avec  la  même  inten- 
sité. Si  les  taches  disparaissaient,  comme  j'ai  tout  lieu  de  le  croire,  on 
en  aurai()  déduit  que  le  phénomène  observé  par  M.  Herschel  est  dû  à 
l'inégafe  absorption  du  flint.  Autrement,  il  aurait  fallu  les  attribuer  à  l'ac- 
tion de  l'atmosphère  terrestre,  ou  bien  à  ratmosphère  du  Soleil,  ou  enfin  à 
l'absence  initiale  de  certains  rayons  dans  le  flux  calorifique  solaire.  » 

c.  R.,  1840,^™*  Srmrw/tf  (T.  \1,  ^•4.;  ^O 
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GHiBf  IR  oRGA.!riQUK.  —  Rechsrches  chimiques  sur  les  bitumes;  par 

MM.  Pellbtike  et  Pn.  Waltbr. 

PREMIER  MÉMOIRE.  —  Du  Nophte, 

a  Résumé  et  conclusions.  — Il  suit  des  faits  principaux  consignés  dans 

ce  Mémoire  : 

»  I®.  Que  le  naphte  natifn'est  pas  constitué  par  une  seule  substance, mais 
qu'il  est  formé  d'une  matière  solide  et  de  plusieurs  substances  huileuses  ; 

»  !2®.  Que  la  matière  solide  est  la  paraffine  qui  y  existe  toute  formée; 

V  3®.  Que  les  substances  huileuses  sont  des  hydrogènes  carl^^nés  ; 

»  4^.  Que  parmi  ces  hydrogènes  carbonés  on  en  peut  distinguer  trois  dé- 
finis et  caractérisés ,  dont  on  a  déterminé  la  composition ,  savoir  :  le  naphte , 
le  naphtène  et  le  naphtole  ; 

»  5®.  Que  le  naphte  peut  être  représenté  par  la  formule 

€••  =  1071,28  Ô6,8 

H*«  =     162, 5o  i3,2 

1233,78       lOOyO 

La  densité  de  la  vapeur  est  3,89  par  le  calcul ,  et  3,4^  par  l'expérience. 
Suit,  dans  le  Mémoire,  l'exposé  de  l'action  que  les  agents  chimiques  exer- 
cent sur  cette  matière,  et  principalement  le  chlore,  l'iode,  lé  brome  et 
l'acide  nitrique; 

»  6^.  Que  le  naphtène  peut  éfre  représenté  par  la  formtile 

G^' i2a4>32  85,9 

H^* 200,00  14. 1 

1424*33  100,0 

La  densité  de  la  vapeur  est  3,9a  par  le  calcul ,  et  4  par  l'expérience  ; 

j»  7®.  Que  ce  corps  nous  donne  le  quatrième  terme  de  la  série  des  hydro- 
gènes carbonés  commençant  par  le  méthylène  et  finissant  par  le  cétène^ 
savoir  : 

,0   W    incdiylèue, 

G*   H*    gaz  oléfiant,  • 

C»«  H*»  gaidcrbuile, 
-H  C^'  H^«  naphtène, 
€^4  H6^  célènc. 
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»  8^.  Que  le  naphtole  peut  étn»  représenté  par  la  formule 

C4> 86,9 

H44 i3,i 

Densité ^96; 

)»  9*.  Que  le  naphtole  et  surtout  le  naphtène  forment  avec  le  chlore,  Tiode 
et  le  brome  y  des  composés  qui  méritent  de  fîxer  Tattention  des  chimistes; 

»  f  o*.  Que  le  naphte  natif,  en  raison  de  sa  composition  et  des  produits 
qu'on  en  retire,  doit  être  considéré  comme  produit  par  Faction  d'uno 
chaleur  assez  forte  sur  des  matières  organiques  probablement  végétales, 
mais  qu'on  peut  assurer  que  la  température  sous  laquelle  il  a  été  produit 
n'a  jamais  dii  dépasser  le  rouge-cerise.  » 

M.  VHoMBRBS-FiDMAs  adresse  wn^  Notice  ayant  pour  titre  :  Excursion  à 
la  montagne  de  Saint -Pierre  ou  Petersberg ,  près  de  Maëstricht. 


RAPPORTS. 

vÉcANiQUR  APPLIQUÉE.  —  Rapport  sur  un  compteur  à  gaz  de  M.  Clbgg, 

présenté  par  M.  Osmont. 

(Commissaires,  MM.  Arago,  Séguier,  Savary  rapporteur.) 

«  C'est  aujourd'hui  une  question  importante  que  celle  de  mesurer  avec 
exactitude  la  quantité  de  gaz  d'éclairage  consommée  par  un  certain  nom- 
bre de  becs.  11  ne  suffit  pas  de  déterminer  la  durée  de  la  combustion, 
car  il  dépend  du  consommateur  d'allonger  ou  de  raccourcir  la  flamme, 
de  £iire  varier  ainsi  la  dépense  du  simple  au  double.  La  solution  directe 
et  rigoureuse  consisterait  à  évaluer  sous  une  pression  donnée ,  le  volume 
qui  s'écoule.  Nous  n'avons  pas  à  examiner  ici  divers  appareils  imaginés 
pour  cet  objet  et  plus  ou  moins  répandus.  Nous  avons  à  parler  d'un  moyen 
de  mesure  tout-à-fait  indirect,  mais  ingénieux  et,  entre  certaines  limites, 
suffisamment  exact  dans  l'application. 

»  Le  principe  sur  lequel  est  fondé  le  nouveau  compteur  consiste  à 
fiiire  agir  une  source  de  chaleur  presque  constante  sur  une  portion  don- 
née du  gaz  qui  traverse  l'appareil,  puis  à  déterminer  par  réchauffement 
de  cette  portion  de  gaz  les  oscillations  d'un  pendule  d'une  espèce  particu- 

ao.. 
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lière.  L'expérience  montre  que  Ton  peut  rendre  le  nombre  des  oscillation» 
sensiblement  proportionnel  à  la  consommation  totale. 

»  Il  y  a  donc  deux  points  principaux  à  considérer  :  la  source  de  chaleur 
constante  d'une  part,  le  pendule  de  l'autre. 

9  La  source  de  chaleur  est  un  petit  jet  du  gaz  combustible  lui-même, 
qui  sort  par  un  trou  capillaire  quand  on  vent  que  l'éclairage  commence. 
On  allume  ce- jet,  et  il  donne  une  (lamme  semblable  à  celle  d'une  veil- 
leuse. La  flamme  est  à  la  base  d'une  cheminée  métallique,  étroite  et  lon- 
gue ;  cette  cheminée  s'échauffe. 

»  Il  faut  que  sa  température  demeure  à  très  peu  près  constante,  que 
cette  invariabilité  se  maintienne  d'elle-même. 

»  Or,  suivant  que  la  cheminée  s'échauffe  ou  se  refroidit,  elle  s'allonge 
ou  se  contracte.  Son  extrémité  supérieure  monte  ou  descend,  et  avec  elle, 
par  l'intermédiaire  d'un  levier  et  d'un  fil,  s'élève  ou  s'abaisse  un  petit  cône 
qui  pénètre  plus  ou  moins  dans  l'ouverture  inférieure  du  tuyau  d'alimen- 
tation de  la  veilleuse ,  rétrécissant  ou  élargissant  ainsi  cette  ouverture. 

»  Si  la  température  de  la  cheminée  est  trop  forte,  la  flamme  de  la  veil- 
leuse baissera  donc;  trop  faible,  on  voit  cette  flamme  augmenter  à  l'ins- 
tant. 

»  Le  degré  de  température  de  la  cheminée,  ou  plutôt  son  excès  de 
température  sur  l'air  extérieur,  sera  donc,  sinon  invariable,  ce  qui  est 
impossible,  du  moins  compris  entre  des  limites  fort  resserrées. 

»  Ajoutons  que  cette  température  moyenne  dépend  de  celui  qui  règle 
d'avance  le  compteur.  Il  dépend  de  lui  qu'à  une  même  longueur  de  la  che- 
minée, le  cône  soit  plus  ou  moins  soulevé,  le  tuyau  qui  alimente  la  veil- 
leuse plus  ou  moins  ouvert. 

»  Voilà  pour  la  source  constante  de  chaleur,  poi^r  la  première  moitié 
de  la  question. 

o  Passons  à  la  seconde,  au  pendule.  Il  se  compose  de  deux  boules  creuses 
en  verre,  de  même  diamètre,  communiquant  entre  elles  par  un  tube  re-> 
courbé  à  peu  près  en  forme  de  G.  Une  certaine  quantité  d'alcool  est  d'abord 
introduite  de  manière  à  remplir  presque  en  totalité  l'une  des  boules.  L'ou- 
verture qui  a  servi  à  l'introduction  est  ensuite  fermée  à  la  lampe  et  l'alcool 
demeure  isolé  de  tout  contact  extérieur. 

»  Le  tube  qui  joint  les  deux  boules  est  pris  au  milieu  de  sa  longueur 
dans  un  collier  de  fer-blanc  faisant  corps  avec  une  plaque  de  même  métat 
interposée  transversalement  entre  les  boules,  comme  un  écran.  A  cette 
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plaque  est  soudé  un  axe  en  fer,  horizontal ,  mobile  sur  des  tourillons^ 
Hufour  desquels  le  système  entier  peut  tourner  librement. 

i>  Concevons  maintenant  une  des  boules  pleine  d alcool,  et  située  au- 
dessous  de  Taxe  de  rotation ,  l'autre  vide  et  située  au-dessus  ;  puis  échauf- 
fons d'une  manière  quelconque  la  boule  inférieure.  I^  vapeur  qui  se  forme 
détermine  par  son  élasticité  l'ascension  du  liquide  dans  le  tube  de  com- 
munication ,  son  déversement  dans  la  boule  supérieure.  Lorsque  celle-ci 
est  suffisamment  remplie,  le  centre  de  gravité  du  système  se  trouve  au- 
dessus  de  Taxe  horizontal,  dans  une  position  excentrique:  un  renverse* 
ment  a  lieu ,  la  boule  qui  vient  de  se  remplir  tombe  à  la  partie  inférieure, 
la  boule  qui  s'est  vidée  remonte  ;  l'équilibre  se  rétablit  presque  aussitôt 
el  tout  se  retrouve  disposé  comme  à  l'origine. 

•  lie  jeu  du  compteur  se  concevra  maintenant  sans  difficulté.  Le  gaz 

en  y  pénétrant  se  partage  entre  deux  tuyaux  ;  par  le  premier,  il  arrive  froid 

à  la  surface  de  la  boule  supérieure  du  pendule;  par  le  second,  il  arrive 

chaud  à  la  surface  de  l'autre  boule,  car  ce  second  tuyau  enveloppe,  dans 

une  certaine  étendue,  la  cheminée  métallique  que  nous  avons  portée  à  une 

haute  température. 

•  Ainsi  la  boule  supérieure  se  trouve  constamment  ramenée  à  la  tem- 
pérature du  gaz  affluent,  de  l'air  extérieur;  la  boule  inférieure  à  une  tem- 
pérature plus  élevée  et  constante.  De  là  une  suite  de  renversements  à  des 
intervalles  de  temps  réguliers.  S'il'y  a  dans  la  suspension  des  boules  queï- 
qoe  défaut  de  symétrie ,  la  régularité  ne  s'observe  que  de  deux  en  deux  os- 
cillations. 

■  Doit-on  craindre  maintenant  que  le  jeu  de  ce  système  ne  s'altère  à  la 
longue?  Serait-ce  par  ime  augmentation  de  frottement  de  l'axe  de  rota- 
tion sur  ses  appuis?  Mais  le  poids  du  liquide  est  une  force  très  grande 
pirrapportàce  frottement,  et  la  durée  de  chaque  mouvement  de  bascule 
n'est  qu'une  très  petite  fraction  de  l'intervalle  de  temps  que  le  liquide  met 
i  passer  d*une  boule  dans  l'autre.  C'est  un  effet  tout  semblable  à  ce  qui  a 
lieu  dans  le  mécanisme  des  montres  où  les  temps  d'arrêt  sont  assez  longs, 
P^  rapport  aux  décrochements  du  rouage,  pour  que  la  régularité  du  inou- 
^ttncut  dépende  presqu'en  totalité  du  régulateur  qui  détermine  le  retour 
de  ces  temps  d'arrêt. 

>  Le  régulateur  est  ici,  comme  on  l'a  vu,  le  mécanisme  qui  rend  à  peu 
pTO  invariable  l'excès  de  température  de  la  portion  de  gaz  échauffée. 

»  A  peine  est-il  nécessaire  d'ajouter  qu'à  l'aide  d'un  double  rochet,  le 
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nombre  des  renversements  est  indiqué  par  des  aiguilles  sur  plusieurs  ca- 
drans divisés. 

»  Ce  qui  précède  suffirait  pour  montrer  comment  le  nouveau  compteur 
de  M.  Clegg  une  fois  taré  pour  un  courant  de  gaz  ai  une  vitesse  donnée j 
alimentant  un  nombre  donné  de  becs;  comment,  disons-nous ,  ce  compteur 
indiquerait  toujours.,  pour  un  courant  tout  semblable,  la  même  dépense  par 
le  même  nombre  d'oscillations  ;  mais  la  seule  durée  de  la  combustion  en 
dirait  autant. 

»  Il  faut  plus  :  le  nombre  de  becs  restant  le  même,  la  vitesse  du  courant, 
dans  le  tuyau  commun  qui  les  alimente ,  variera  si  l'on  fait  varier  la  hauteur 
de  la  flamme;  elle  éprouvera  des  variations  bien  plus  grandes,  si  l'on  allume 
tantôt  un  seul  bec,  par  exemple  ,  tantôt  plusieurs;  elle  sera ,  pour  une  même 
hauteur  de  flamme ,  .proportionnelle  au  nombre  de  becs  allumés. 

»  Ce  qu'il  faut  alors ,  c'est  que  le  compteur  unique ,  appliqué  au  tuyau 
commun  d'alimentation,  indique  par  le  même  nombre  d'oscillations  un 
même  volume  de  gaz  dépensé,  quelle  que  soit,  du  moins  entre  certaines 
limites,  la  vitesse  du  courant.  Ce  qu'il  faut,  c'est  que  le  nombre  des  oscil- 
lations soit  proportionnel  à  cette  vitesse ,  que  leur  durée  varie  dans  un  rap- 
port inverse. 

»  Est-il  possible  d'obtenir  ce  résultat?  les  difTérentes  causes  d'erreur  qu'il 
est  facile  d'apercevoir,  mais  dont  il  serait  très  difficile  d'apprécier  l'in- 
fluence, peuvent-elles 9  dans  certaines  conditions,  se  compenser  assez  exac- 
tement ?  C'est  là  toute  la  question ,  et ,  sans  analyser  des  réactions  trop 
compliquées,  nous  avons  dû  nous  borner  aux  expériences  propres  a  jus- 
tifier l'emploi  de  l'appareil. 

»  On  a  d'abord  cherché,  en  prenant  au  hasard  un  compteur,  comment 
la  vitesse  du  courant  influait  sur  la  durée  des  oscillations.  On  a  donc  mesuré 
cette  durée ,  en  faisant  varier  le  nombre  des  becs  que  le  compteur  alimentait 
par  un  tuyau  commun  et  en  ramenant,  dans  chaque  cas,  la  flamme  à  la 
même  hauteur.  Voici  les  résultats  obtenus  : 
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»  Le  produit  de  chaque  durée  par  le  nombre  de  becs  doit  être  un 
-nombre  constant ,  si  une  même  quantité  de  gaz  donne  toujours ,  quelle  que 
soit  la  vitesse  d'écoulement,  un  même  nombre  d'oscillations.  Cette  cons- 
tance s'observe  ici  à  peu  près  pour  quatre,  cinq,  six  et  sept  becs;  pour 
trois  becs,  la  variation  est  déjà  notable.  Le  produit  relatif  à  un  bec  s'écarte 
seul  beaucoup  des  autres. 

»  La  proportionnalité  des  nombres  d'oscillations  aux  volumes  de  gaz 
n'a  donc  pas  lieu,  en  général,  indépendamment  des  vitesses;  mais  elle 
n'est  que  très  peu  altérée  entre  certaines  limites,  entre  des  vitesses  qui 
varient  de  4  ^  7»  ^^^^  l'observation  précédente. 

ji  Oo  peut  étendre  ces  limites.  On  peut  faire  en  sorte  que  les  nombres 
d'oscillations  pour  un  bec  et  pour  sept,  par  exemple,  deviennent  égaux, 
quand  il  passe,  dans  les  deux  cas,  un  même  volume  de  gaz.  Il  suffit ,  pour 
obtenir  cette  égalité ,  de  faire  varier  la  température  moyenne  de  ta  chemi- 
née, eu  changeant  la  longueur  du  fil  qui  soulève  le  cône  régulateur  de  la 
mlleuse. 

»  On  a  pris,  afin  de  s'en  assurer,  un  autre  compteur,  et  l'on  a  observé 
successivement,  pour  sept  becs  et  un  bec,  la  durée  de  20  oscillations. 
»  On  a  trouvé  cette  fois 
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Ici  les  produits  ne  diffèrent  que  d'environ  -^  de  leur  valeur,  les  erreurs  acci- 
dentelles dont  l'appareil  est  susceptible  sont  de  cet  ordre. 

»  On  a  voulu  enfin  s'assurer  s'il  était  possible,  par  le  jeu  du  régulateur, 
de  dépasser  notablement  dans  un  sens  ou  dans  l'autre ,  le  point  pour  lequel 
le  compteur  est  convenablement  réglé.  On  trouvait  pour  une  position  du 
rtgulateur,  avec  un  appareil  dont   les  dimensions  diffèrent  de  celles  des 
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Une  position  à  peu  près  intermédiaire  aurait  donc  rendu  les  produits  égaux. 
Il  est  facile  d'obtenir  cette  position  par  quelques  tâtonnements,  mais  il  est 
bon  de  remarquer,  que  les  erreurs  sont  toujours  plus  à  craindre  sur  les  vi- 
tesses très  faibles  qu'avec  les  courants  rapides.  Les  variations  de  température 
de  la  cheminée  ont  plus  d'influence  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 

»  Ce  qui  précède  suffit  pour  montrer  comment  un  compteur  peut  être 
réglé,  c'est-à-dire  amené  à  faire  un  nombre  constant  d'oscillations  quand 
il  passe  un  même  volume  de  gaz,  quelle  que  soit  la  vitesse  du  courant. 

»  Cela  ne  suffirait  pas  pour  rendre  comparables  plusieurs  compteurs  dif- 
férents ,  c'est-à-dire  pour  que  le  nombre  d'oscillations  relatif  à  un  même 
volume  de  gaz  fut  égal  pour  tous  les  compteurs,  après  que  chacun  d'eux 
aurait  été  réglé  séparément. 

»  Cette  égalité  ne  pourrait  être  obtenue  directement  que  par  une  exac- 
titude d'exécution  qui  élèverait  le  prix  des  appareils.  11  est  bien  mieux 
que  l'on  puisse  y  arriver,  même  avec  des  appareils  assez  grossiers ,  à  l'aide 
de  quelques  essais  et  d'une  dernière  disposition  dont  nous  n'avons  pas  en- 
core parlé. 

»  Elle  consiste  en  ce  que  le  tuyau  qui  apporte  le  gaz  froid  à  la  boule 
supérieure  du  pendule,  se  bifurque  avant  de  déboucher  près  de  cette 
boule;  la  branche  que  nous  appellerons  dérivatricB,  conduit  directement 
aux  becs  une  partie  du  gaz  affluent  qui  ne  traverse  plus  la  chambre  du 
compteur  où  le  pendule  oscille. 

)i  Or  l'ouverture  de  cette  branche  dérivatrice  est  variable.  Un  dia- 
phragme, que  conduit  une  vis,  permet  de  l'ouvrir  ou  dé  la  fermer  en 
totalité.  Fermée,  tout  le  gaz  froid  agit  sur  la  boule  supérieure';  ou- 
verte, il  ne  lui  en  arrive  qu'une  partie. 

n  Mais  le  nombre  des  oscillations  ne  dépend  pas  moins  du  refroidis- 
sement de  cette  boule  que  de  l'élévation  de  température  de  la  boule  infé< 
rieure. 
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»  On  a  donc  un  moyen  d'accélérer  ou  de  retarder,  pour  toutes  les  vi- 
tesses du  courant  gazeux,  les  oscillations  d'un  compteur  déjà  réglé  sé- 
jiarément.  Ce  moyen  consiste  à  augmenter  ou  à  rétrécir  l'ouverture  du 
-tuyau  dérivateur. 

■  Les  nombres  suivants  montrent  comment  l'ouverture  de  ce  tuyau  in- 
flue ici  sur  les  nombres  d'oscillations. 

Quantité  de  gaz  consommée  =  60''"'". 


n  On  voit,  comme  on  devait  s'y  attendre,  toutes  les  oscillations  devenir 
plus  lentes  à  mesure  que  le  tuyau  dérivateur  est  plus  ouvert  ;  mais  on  voit 
eo  outre  que,  pour  de  petites  ouvertures,  les  nombres  d'oscillations  cor- 
respondant à  une  même  consommation  de  gaz,  décroissent   bien    plus 
quand  la  vitesse  du  courant    est  rapide,  que  lorsqu'elle  est  faible.  Dès 
([ue  le   tuyau    est    ouvert  à   moitié  et  au-delà,    le  décroissement   des 
nombres  d'oscillations  est  sensiblement  le  même,  quelle  que  soit  la  vi- 
tesse du  courant.  Dans  ces  dernières  limites,  on  pourra  donc,  en  faisant 
varier  l'ouverture  du  tuyau  dérivateur,  ramener  à  être  comparables  deux 
compteurs  réglés  séparément,  sans  qu'ils   cessent  d'être   réglés  ensuite. 
Cependant,  comme  cela  n'est  vrai  qu'entre  certaines  limites,  il  faudra  tou- 
jours s'assurer,  après  avoir  rendu  les  compteurs  comparables  pour  une 
certaine  vitesse  d'écoulement  du  gaz,  qu'ils  le  sont  encore  pour  une  vi- 
tesse très  différente.  S'il  n'en  était  pas  ainsi,  on  devrait  revenir  à  modiâer 
un  peu  le  régulateur  de  la  veilleuse. 

»  Il  sera  même  convenable,  lorsqu'un  compteur  est  en  place,  ajusté 
comme  il  doit  l'être  par  rapport  aux  tuyaux  de  consommation,  de  vérifier 
qtie  ses  indications  sont  bien  les  mêmes  pour  de  faibles  et  de  fortes  vitesses 
du  courant  de  gaz.  On  peut  toujours  faire  cette  vérification ,  au  moins 
d'une  manière  approchée,  en  égalisant  la  lumière  d'un  certain  nombre  de 
becs. 
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n  Nous  avons  dû  nous  assurer,  et  nous  nous  sommes  assurés  en  -effet, 
qu'une  variation  de  pression,  supérieure  à  celles  qui  ont  Jieu  ordinaire*- 
ment  y  n'a  qu'une  très  faible  influence  sur  les  indications  du  compteur^ 
bien  que  la  communication  de  chaleur  par  les  gaz  dépende  de  leur 
élasticité. 

»  Nous  avons  également  reconnu  qu'âme  élévation  assez  forte  dans  It 
température  du  gaz  affluent,  ne  modifiait  que  très  peu  les  oscillations;  elles 
ne  dépendent  sensiblement  que  de  la  différence  de  température  des  deux 
courants  intérieurs. 

»  Les  expériences  que  nous  avons  rapportées  sont  loin  sans  doute  d'être 
complètes;  elles  ont  été  entreprises  à  différents  jours,  avec  différents  comp- 
teurs, chacune  dans  le  but  de  constater  des  faits  différents.  Il  aurait  fallu 
plus  de  temps  encore  .pour  coordonner  et  lier  entre  eux  les  résultats  j  car, 
dans  un  appareil  aussi  compliqué,  tontes  les  parties  réagissent  les  unes  sur 
les  autres. 

M  Si  maintenant  on  nous  demande  de  fixer  une  limite  aux  erreurs  de 
l'appareil ,  nous  croyons  pouvoir  dire  qu'elles  ne  dépasseront  pas  un  dixième 
des  quantités  que  l'on  'mesure.  Moyennement,  elles  n'atteindront  pas  même 
cet^e  ilimite,  surtout  si  les  becs  .ne  sont  pas  trop  iréquenuskent  éteints  et 
rallumés,;  car,  dans  les  premiàresminulesY  peut-être  dansie  premier  quart 
d'heure  de  k  combustion ,  la  cheminée  n'a  pas  encore  atteint  .la  tempé- 
rature permanente  qu'elle  doit  conserver  ensuite. 

»  En  réstuué ,  ie  compteur  de  M.  €letgg  est  ingénieusement  «disposé.  Si 
la  complication  des  effets  .a  quelque  ichose  d'effrayant  «q  jpremier  coup 
d'oeil,  en  Texaminant  attentivement  on  a'aperçoii  pas  de  causes  d'alté- 
ration notables.  Il  est  d'une  installation  facile,  et  l'on  peut  toujours  s'assurer, 
sans  toucher  aux  pièces  intérieures,. si  l!appareil  qui  règle  les  températures 
fonctionne  convenablement;  mais  il  faut  que  cette  vérification  soit  faite, 
et  qu'elle  porte  non-seulement  aau*  le  plus  grand  et  le  plus  petit  nombre 
de  becs  que  le  compteur  doit  alimenter ,  mais  sur  les  nombres  intermé- 
diaires; il  faut  enfin  que  jamais  .un  .compteur  ne  -soit  appliqué  à  un 
nombre  de  becs  qui  dépasse  les  limites  entre  lesquelles  on  l'iaura  ainsi 
vérifié. 

»  La  Commission ,  après  avoir  indiqué  à  quelles  tconditions  .le  noiiveau 
compteur  peut  être  utilement  employé,  proposée  l'Académie  de  remercier 
M.  Osmont  de  cette  communication.  » 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 
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MÉHOIEES   LUS. 

rioECi»£.  —  Recheivhes  sur.  les  modifications  de  proportion  de  quelques 
fjtincipes  du  sang  (Jibrine  ^.globules  j  nuUe'riauûr  solides  du  sérum  et  eau) 
dans  les-  maladies;  par  MM.  Abaeal  et  G^taubbv. 

(Extrait  par  hauteur:) 

«  Ce  travail  est  le  résultat  de  rexamen  du  sang  de  200  malades»  eti  de 
36o  saignées. 

»  Le  procédé  auquel  nous  avous  eu  recours  est  celui  qui  a  été  indiqMé 
par  MM.  Prévôt  et  Dumas. 

m.  Naus.av4>ns  vu^  daos  les  maladies,,  sur  kmm»  parties  de  sang,  la  Bbrine 
vwlejr  entre  i.  et  10  millièmes,  le8> globules  entre  18S  et  ai,  les  matériaux 
soUdea du scriun  entre  1.04^^  57,  l'eaû  entre gi 5  et  j:^S. 

»  Dans  les  maladies ,  il  est  te^.rare  que  les  dtfBérents  principes  du  sang 
augmentent  ou  diminuent  simultanément.  Le  plus  souvent  on  les  voit  s'i- 
soler Les  uns  des  autres  dans  leurs,  altérations  :.  tantôt  il  n'j^  en  a  qu'un  seul 
qw.se  modifie  dans  sa  quantité^,  soit  en  ptus  y.solten*  «fioins;  tantôt. ily  en  a 
'deux  qui  se. modifient  à  la  ibis^  mais  en  sens; inverse ,  de  telle  sorte,  par 
exemple,,  qu'en  même  temps  que  la  fibrine  augmente,  les- globules  dimi- 
nuent^ et  réciproquement.  De  là  résulte  ua,  changement  remarquable  dans 
lea  rapports  de  quantité  que  ces  principes  doivent  conserver  entre  eux. 

»  Relativement  aux  changements  que  les  maladies  ont  le  pouvcnr  d'in- 
troduire dans  la  composition  du  sang,  on  peut  les  diviser  eu  quatre 
classas: 

»  La  première  dasse  comprend  des  maladies  dans  lesquelles  la  fibrine  est 
constamment  augmentée  :  on  y  trouve  les  phlegmasies ; 

»  La  seconde  classe  comprend  d'autres  maladies  dans  lesquelles  la  fibrine 
Qi'augiBente  jamais  et  souvent  diminue  :  telles  aottt  les  pjrrexies; 

»  Dans  une  troisième  clasae  on  trouve  des  maladies  où  il  y  a  diminution 
constante  des  globules  :  telle  est  la  chlorose; 

^  Enfin ,  dans  une  quatrième  classe  se  pangent  des  états  Bwrbides  où 
l'altération  fondamentale  du  sang  porte  sur  l'albumine  du  sérum  qui  est 
diminuée  :  telle  est  la  maladie  de  Bright. 

»  Mais  ce  n'est  pafi  touti  les- faits  ne  se  présentent  pas  toujours  avec  cette 
HMopliftité  que  nous  venons  de  leur  supposer.  Il  arrive  souvent  que  plusieurs 

:2i.. 
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états  morbides,  dont  chacun  entraîne  dans  le  sang  une  modification  difTé* 
rente,  viennent  à  se  compliquer  ;  eh  bien!  en  cas  pareil,  on  retrouve  net- 
tement dans  le  sang  la  trace  de  cette  complication.  Soit,  par  exemple,  une 
pneumonie  qui  frappe  une  femme  chlorotique  :  le  sang  continuera  a  n'a- 
voir que  très  peu  de  globules,  mais  sur-le-champ  sa  quantité  de  fibrine 
augmentera.  Nous  avons  vu  ces  résultats  se  reproduire  si  souvent ,  que ,  par 
cela  seul  que  nous  trouverions  dans  le  sang  de  quelque  malade  que  ce  fût, 
plus  de  5  en  fibrine ,  nous  ne  craindrions  pas  d'affirmer  chez  ce  malade 
la  complication  d'un  des  états  morbides  compris  dans  notre  première  classe; 
et  par  contre ,  par  cela  seul  que  nous  trouverions  moins  de  3  en 
fibrine  au  lieu  de  trouver  plus  de  5,  nous  nierions  cette  sorte  de  compli- 
cation. 

D  Enfin,  en  dehors  de  la  maladie,  les  pertes  de  sang  et  la  privation  des 
aliments  modifient  puissamment  la  composition  du  sang,  et  viennent 
mêler  leur  influence  à  celle  de  la  maladie.  Ce  fait  est  généralement  admis  ; 
mais  il  s'agit  de  'savoir  de  quelle  manière  et  dans  quel  sens  la  compositidti^ 
du  sang  vient  à  se  modifier.  Voici  k  cet  égard  ce  que  nos  recherdies  nous 
ont  appris  : 

a  Les  pertQS  de  sang  et  ta  diète  agissenf  principalement  sur  les  globules 
qu'elles  diminuent.  Quelle  que  fût  la  maladie  dans  iaquèilè  nous  prati- 
quions des  saignées,  celles-ci  avaient  pour  effet  constant  de  rendre,  à  me- 
sure qu'on  les  répétait,  le  nombre  des  globules  de  moins  en  moins  con- 
sidérable; c'est  h  une  loi  à  laquelle  nous  n'avons  pas  trouvé  d'exception. 
Mais  il  est  à  remarquer  que,  d'une  saignée  à  l'autre,  les  globules  ne  dimi- 
nuent pas  dans  la  même  proportion  chez  tous  les  malades;  il  y  a  à  cet 
égard  de  très  gramies  difï!érences  individuelles ,  et  une  grande  inégalité  de 
résistance,  à  tel  point  que  chez  l'un,  d'une  saignée  à  l'autre,  les  globules 
perdront  à  peine  a  on  3,  et  que  chez  l'autre  ils  perdront  plus  de  3o,  et 
jusqu'à  près  de  ^o. 

i>  Mais  en  même  temps  que  les  émissions  sanguines  font  aussi,  dans  tous 
les  cas,  diminuer  les  globules,  la  fibrine  conserve  le  plus  souvent  son 
même  chiffre,  diminue  rarement,  et  dans  d'autres  circonstances  augmente; 
et  il  y  a  encore  ici  quelques  lois  k  poser. 

»  Lorsque  la  maladie  est  de  nature  telle ,  que  l'accroissement  du  chiffre 
de  la  fibrine  est  un  de  ses  éléments  nécessaires,  cet  accroissement  a  lieu 
malgré  les  saignées  et  malgré  la  diminution  des  globules. 

»  Pour  que  les  pertes  de  sang  aient  la  puissance  d'abaisser  le  chiffre  de 
la  fibrine ,  il  faut  qu'elles  aient  été  très  considérables ,  et  que  d'abord  les 
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globules  aient  commencé  par  subir  eux-mêmes  une  très  grande  diminu- 
rion  :  il  arrive  alors  un  moment  où  tous  les  éléments  solides  du  sang 
s'abaissent  simultanément. 

vNous  allons  maintenant  présenter  l'analyse  rapide  des  faits  relatifs  aux 
altérations  de  composition  du  sang  dans  les  quatre  grandes  classes  des  ma- 
ladies que,  d'après  elles,  nous  avons  ci-dessus  établies. 


CLASSE  PREM1KR£. 


Maladies  dans  lesquelles  la  fibrine  est  augmentée, 

«Nous  avons  constaté  cette  augmentation  sous  deux  ordres  de  maladies  : 

»  I®.  Dans  les  maladies  qu'on  appelle  des  phlegmasies; 

»  a°.  Dans  les  tubercules  pulmonaires. 

V  Les  maladies  du  premier  ordre,  dans  lesquelles  nous  avons  examiné  le 
sang,  sont  le  rhumatisme  articulaire,  la  pneumonie,  la  bronchite  capil- 
laire, la  pleurésie,  la  péritonite,  l'amygdalite,  l'érysipèle,  la  cystite,  la 
suppuration  aiguë  des  ganglions  lymphatiques,  une  éruption  furonculaire 
avec  fièvre. 

»  Nous  avons  examiné  le  sang  chez  89  individus  atteints  de  ces  mala- 
dies, et  dans  i53  saignées  que  nous  avons  fait  pratiquer. 

a  Dans  tous  les  cas  où  ces  maladies  se  sont  montrées  sous  leur  forme 
aiguë,  et  qu'elles  ont  été  accompagnées  de  fièvre,  nous  avons  trouvé  dans 
le  sang  une  notable  augmentation  de  fibrine  dont  le  chiffre  d'ailleurs  a 
varié,  soit  dans  les  différents  cas  d'une  même  sorte  de  maladie,  soit  d'une 
espèce  de  maladie  à  une  autre  espèce.* 

»  Ainsi,  en  prenant  3  comme  moyenne  normale  de  la  fibrine,  nous  avons 
trouvé  dans  ce  chiffre  les  degrés  suivants  d'élévation  : 

•  Dans  le  rhumatisme  articulaire  aigu  y  la  quantité  moyenne  de  fibrine 
a  oscillé  entre  7  et  8.  Son  minimum  a  varié  entre  4  ^^  5;  son  maximum 
a  été  10. 

»  Dans  la  pneumonie ^  la  quantité  moyenne  de  fibrine  a  été  la  même  que 
dans  le  rhumatisme  aigu ,  et  elle  nous  a  offert  aussi  en  fibrine  le  même 
minimum  et  le  même  maximum.  Dans  5:2  saignées  de  pneumonie,  nous 
avons  trouvé,  comme  chiffres  très  ordinaires  de  fibrine,  6,  7,  8,  plus  ra- 
rement 9,  exceptionnellement   10  (deux  fois  seulement),  tandis  que  ce 
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KJeruier  chiffre  ne  s'était  rencontré  qu'une  seule  fois   ckins  43  saignées  de 
rhumatisme, 

»  Dans  la  bmnchite  capillaire  aiguë,  la  quantité  moyenne  de  fibrine 
n'est  plus  aussi  considérable  que  dans  les  deux  maladies  précédentes;  elle 
se  maintient  entre  6  et  7,  et  le  maximum  de  fibrine  cesse  de  dépasser  9. 

»  Dans  I2L  pleurésie  aiguë,  la.  quantité  moyenne  de  fibriae  descend  en- 
core; elle  oscille  entre  5  et  6 ,  et  le  maximum  de  ce  principe  ne  dépasse 
plus  6;  de  telle  sorte  qu'un  chiffre  assez  bas  en  fibrine  pour  le  rhumatisme 
et  la  pneumonie,  devient  pour  la  pleurésie  te  chiffre  le  plus  élevé. 

M  Dans  la  péritonite  aiguë,  la  quantité  moyenne  de  fibrine  est  la  même 
que  dans  la  pleurésie  (entre  5  et  6);  le  maximum  de  ce  principe  est  7. 

»  Dans  les  autres  maladies  que  nous  avons  nommées,  comme  amygda* 
lite  aiguë ^  érysipèle,  suppuration  aiguë  des  ganglions  lymphatiques,  le 
chiffre  de  la  fibrine,  toujours  plus  élevé  que  dans  l'état  normal,  descend 
encore ,  pour  sa  moyenne ,  à  un  chiffre  un  peu  plus  bas  que  dans  les  maladies 
précédentes;  cette  moyenne  n'est  pkis  guère  que  de 5.  Il  y  a  encore,  dans 
ces  cas ,  quelques  maxima  où  la  fibrine  atteint  6  et  7. 

i>  Mais  dans  aucun  cas  la  fibrine  ne  descend  au-dessous  de  4?  ^^  ^^ 
rarement  elle  s'abaisse  au-dessous  de  5. 

»  Ainsi  dans  toutes  les  maladies,  appelées  phlegmasies ,  dans  lescpieUes 
nous  avons  examiné  le  sang,  quel  que  fut  leur  siège  et  quel  que  fut  leur  de- 
gré d'intensité ,  la  fibrine  avait  dépassé  notablement  son  chiffi*e  normal , 
et  les  limites  de  l'échelle  qu'elle  a  parcourue  peuvent  être  représentées 
par  les  chiffres  5  d'une  part ,.  et  10  de  l'autre. 

u  Mais  pour  que  cette  règle  se  soutienne ,  il  &ut  qu'intervienne  b  double 
condition  de  l'acuité  et  de  la  fièvre. 

»  Car  si  la  maladie  est  primitivement  chronique  ou  l'est  devenue ,  si  la 
fièvre  n'a  jamais  existé  ou  a  disparu^  la  fibrine  cesse  d'être  en  exicès  dans 
le  sang  :  elle  n'y  fait  pas  non  plus  défaut  ;  elle  y  conserve  ou  y  reprend  sa 
quantité  normale.  C'est  ce  que  nous  avons  bien  constaté ,  en  suivant  dans 
leur,  forme  aiguë ,  subaiguë  et  chronique,  le  rhumatisme,  la  bronchite, 
la  pleurésie  ,  la  péritonite. 

»  Â  l'état  d'acuité ,  l'élévation  du  chiffre  de  la  fibriae  est  réglée  par 
l'intensité  des  symptômes  locaux,  et  par  celle  du  mouvement  fébrile.  Aucune 
phlegmasie,  comme  on  l'a  vu,  ne  produit  plus  de  fibrine  que  la  pneu* 
fiionie,  et,  après  elle,  que  le  rhuoutisme  articulaire  aigu. 

»  Lorsque  la  pMegmasie  s'amende,  la  fibrine  diminue.  Si^  après  s'être 
amendée,  la  maladie  reprend  de  nouveau  une  forme  plus  aiguë,  de  nou<*- 
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veau  la  fibrine  augmente.  De  telle  sorte  que,  dans  le  cours  d'une  même 
maladie,  on  peut  voir  la  fibrine,  ou  rester  stationnaire,  ou  s'accrottre,  ou 
descendre  pour  remonter  encore,  et  tout  cela  en  raison  de  l'intensité  des 
accidents  plut6t  que  de  leur  durée. 

»  Sî  -enfin  uiie  pblegmasie  aiguë  intervient  dans  le  cours  d'une  maladie 
quelcoBqiiie^  «lie  marque  sur-le-champ  son  apparition  par  une  augmen- 
tation de  la  fibrine  du  sang. 

vBien  différents  en  cela  de  la  fibrine,  les  globules,  dans  aucun  cas,  ne 
suhisfient  d'augmentation  par  l'effet  de  Tétat  phlegmasique  ;  souvent  même, 
dès  le  début  des  Affections  de  ce  genre,  les  globules  semblent  plutôt 
avoir  diminué  dans  toute  pblegmasie,  et,  quel  qu'ait  été  leur  chiffre  au 
point  de  départ,  ils  offrent  pour  loi  constante  de  décroître  à  mesure  que 
la  maladie  se  prolonge;  mais  il  en  est  ainsi  dans  toutes  les  maladies  où  les 
indiviclus  sont  soumis  à  la  diète  et  aux  saignées ,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  vu. 

»  Un  grand  abaissement  du  chifTre  des  globules  n'empêche  pas  l'état 
phlegmasique  de  prendre  naissance;  il  ne  l'empêche  pas  de  s'accroître  et 
dWkver  à  un  grand  .développenaent.  D'une  autre  part,  un  chiffre  très 
élevé  de  globules  ne  semble  en  rien  favoriser  sa  production,  et  ne  pa- 
rait pas  contribuer^  une  fois  produite ,  à  la  rendre  plus  intense.  Nos  ob- 
servations nous  ont  montré  l'inflammation  compatible  avec  des  chiiïres  très 
variables  de  globules,  depuis  celui  de  148  jusqu'à  celui  de  60. 

»  Dana  toutes  ces  maladies  phlegmasiques ,  les  matériaux  solides  du  se* 
rum  n  ont  présenté  aucune  altération  digne  de  remarque. 
»  L'eau  a  varié  entre  les  chiffres  771  et  840. 

B  En  dehors  de  ces  maladies,  nous  avons  vu  aussi,  avons-nous  dit,  la 
fibrine  augmenter  dans  le  sang  des  individus  atteints  de  tubercules  pul- 
Bioiiaires,  nous  avons  examiné  ce  sang  chez  ^o  phthisiques  et  dans  ai  sai- 
gnées. 

B  Quelle  que  soit  la  période  de  la  phthisie  pulmonaire  à  laquelle  on  exa- 
aiine  le  sang,  on  constate  une  tendance  à  l'augmentation  de  la  fibrine  et 
à  la  diminution  des  globules.  Mais  l'élévation  du  premier  de  ces  éléments, 
et  rabaissement  du  second ,  ne  sont  pas  également  marqués  à  toutes  les 
phases  de  la  maladie. 

»  Tant  que  les  tubercules  sont  encore  à  l'état  de  crudité,  la  fibrine  ne 
présente  qu'une  augmentation  peu  considérable ,  dont  la  moyenne  nous 
semble  pouvoir  être  représentée  par  le  chifTre  4*  Alors  la  diminution  des 
globules  j  bien  que  manifeste ,  n'est  pas  encore  très  grande. 
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y>  Lorsque  les  tubercnles  commencent  à  se  ramollir,  la  fibrine  offre  un 
ohifTre  plus  élevé ,  dont  la  moyenne  est  4  i •  Les  globules  continuent  à 

descendre. 

»  Enfin  y  lorsque  Le  poumon  est  creusé  de  cavernes,  la  fibrine  croit  en- 
core, donnant  pour  moyenne  le  chiffre  5,  fournissant  assez  souvent  5  ^, 
et  pouvant  même  s'élever  jusqu'à  6.  Ainsi  sa  plus  grande  élévation,  dans 
la  phthisie,  est  loin  d'avoir  jamais  égalé  la  moyenne  de  fibrine  dans  la 
pneumonie. 

i»  Toutefois,  lorsque  la  tuberculisation  pulmonaire  a  réduit  les  malades 
au  dernier  degré  du  marasme,  la  fibrine  elle-même  commence  à  obéir  à  la 
loi  de  décroissement  des  autres  matériaux  du  sang,  et  elle  descend  à  son 
tour  au^essous  de  son  chiffre  normal  :  nous  l'avons  vue  en  cas  pareil  ne 
plus  donner  que  q.  Mais  c'est  là  une  exception  dont  nous  avons  trouvé  des 
analogues  pour  d'autres  cas,  et  dont  nous  pouvons  nous  rendre  compte. 

»  En  principe  général ,  il  nous  a  paru  qu'on  pouvait  établir  que  le  plus 
grand  excès  de  fibrine  dans  le  sang  des  phthisiques  se  produisait  dans  l'é- 
poque où  un  mouvement  fébrile  venait  à  s'établir. 

)>  Marchant  en  sens  inverse  de  la  fibrine,  les  globules,  dans  cette  der^ 
nière  période  de  la  phthisie,  deviennent  de  moins  en  moins  abondants. 
Pendant  la  durée  du  premier  degré  de  la  maladie ,  ils  s'étaient  maintenus 
au-dessus  de  roo,  n'atteignant  jamais  toutefois  leur  quantité  moyenne;  dans 
le  second  degré,  on  les  trouve  généralement  abaissés  au-^dessous  du  chif- 
fre loo;  enfin,  dans  le  troisième  degré ,  leur  quantité,  dans  la  majorité  des 
cas,  devient  encore  moins  considérable.  Toutefois,  même  dans  ce  troisième 
degré,  nous  n'avons  vu,  dans  aucun  cas,  les  globules  descendre  plus  bas 
que  le  chiffre  8i ,  diminution  notable  sans  doute,  mais  qui  est  loin  d'être 
celle  qu'on  trouve  dans  la  chlorose ,  par  exemple ,  et  qu'on  aurait  pu  croire, 
à  priori,  devoir  être  plus  considérable,  en  raison  des  altérations  profondes 
éprouvées  par  le  poumon,  et  des  obstacles  que  ces  altérations  doivent  ap- 
porter dans  l'accomplissement  de  Thématose. 

»  Les  matériaux  solides  du  sérum  ont  varié  chez  nos  phthisiques  entre 
6\  et  98,  le  chiffre  64  ayant  été  donné  par  le  phthisique  qui,  par  excep* 
tion,  ne  fournit  que  a  en  fibrine. 

»  L'eau  s'est  trouvée  d'autant  plus  abondante  que  le  sang  a  été  examiné 
à  une  époque  plus  avancée  de  la  maladie  :  elle  a  varié  entre  784  et  845. 
»  Dans  un  autre  extrait,  nous  aurons  l'honneur  de  communiquer  à, 
r Académie  la  suite  et  la  fin  de  nos  recherches.  » 
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«  Après  la  lecture  de  ce  Mémoire,  M.  Maginmi  exprime  toute  sa  satis- 
faction de  voir  un  médecin  comme  M.  Andral,  diriger  ses  études  vers  un 
sujet  aussi  iu) portant  et  malheureusement  encore  aussi  obscur,  que  les  modi- 
fications du  sang  par  les  maladies.  M.  Magendie  rappelle  que  lui**méme  suit 
avec  persévérance ,  depuis  plusieurs  années ,  des  recherches  sur  le  même 
objet.  II  dépose  sur  !e  bureau ,  douze  tableaux  qui  contiennent  les  résultats 
de  plus  de  trois  cents  expériences,  sur  les  altérations  du  sang  dans  les  ma- 
ladies les  plus  fréquentes  et  les  plus  graves,  observées  à  l'Hôtel-Dieu  de 
Paris ,  dans  ses  salles.  La  comparaison  de  ces  résultats  avec  ceux  qu'annonce 
M.  Aodralne  peut  manquer  de  tourner  au  profit  de  la  science  des  maladies. 
M.  Magendie  annonce  qu'il  publiera  bientôt  un  grand  travail  sur  ce  sujet.  « 


MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

ARCHiTECTOEE  HTDBAULiQUE. — Expùsé  sommoire  dun  nouveau  système  de 
Jàndaiion  à  la  mer  en  blocs  de  béton;  par  M.  Poirbl,  ingénieur  à  Alger. 

(Commissaires,  MM.  Ch.  Dupin,  Cauchy,  Poncelet,  Coriolis,  Liouville, 

Piobert.) 

M  Le  système  le  plus  généralement  employé  pour  la  construction  des 
jetées  à  la  mer,  est  celui  qu'on  connaît  sous  le  nom  de  jetées  à  pierres 
perdues.  Il  était  pratiqué  chez  les  anciens,  ainsi  qu'on  le  voit  par  le  port 
de  Civita-Vecchia,  qui  fut  construit  par  Trajan.  Les  modernes  en  ont  fiiit 
de  nombreuses  applications,  et  la  plus  remarquable  entre  toutes  est  la 
digue  de  Cherbourg  qui,  commencée  eu  17849  n'est  pas  encore  terminée 
aujourd'hui. 

»  Les  matériaux  qui  entrent  dans  la  composition  de  ces  jetées  ont  des 
dimensions  qui  varient  depuis  o",ao  jusqu'à  a  et  3  mètres:  sous  ce  vo- 
lume, ils  sont  repues  et  bouleversés  par  la  mer;  mais  on  admet  que  cette 
action  a  un  terme,  et  qu'elle  cesse  lorsque  leur  masse  a  pris  ufa  certain 
talus,  sous  lequel  elle  a  acquis  un  degré  de  stabilité  qui  est  en  équilibre 
avec  la  force  de  la  vague,  dans  les  coups  de  mer  les  plus  violents. 

9  Ce  talus  se  compose  de  deux  pentes,  la  première  comprise  entre  un 
cinquième  et  un  dixième ,  et  la  seconde  entre  un  et  un  et  demie.  La  pro- 
fondeur à  laquelle  a  lieu  cette  inflexion,  qui  résulte  d'une  diminution 
sensible  dans  l'agitation  de  la  mer,  varie  entre  les  limites  de  4  à  7  mètres, 
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simant  les  difliéveiytes  in^MMÎIés:  des  effers  de  la  mer  âwns  les  (Kfférenfes 
localités.  Toutefois  il  £ai»l  recoBiiattre ,  oontrairetneDt  à  k\>pmîon  généra- 
lement admise,  <|ue  TagîtatkNi  ne  (air  que  dimifiuer  sitns  jamais  cesser 
entièrement  U»  grand  nombre  de  fisiirs^  vulgaires  et  ée$  expériences  dî- 
redles*  prouvent  <fu'elle  conserve  enoore  one  grande  puîs6av>ee,  jusqu'à  des 
profondem^s  de  ta  et  même  de  ao  mètres  au*dessDus  de  Tean. 

»  ledépefKtanment  dee  effets  deslrfictifs  qui  ne  se*  dévetoppetit  que 
lentement  et  successivement  daos  lea  jetées  construites  è  pierres  perdues, 
it  en  «st  d^au>llta  qui  se  Manifestent  immédiatement  et  en  eoiirs  même 
d'exéctitton.  On  est  d'accord  géiiëralement  que  lesi  musoirs  doivent  être 
construits  avec  dies  masses  beaucoup  plus  considérables  que  celles  qui 
entrent  dans  le  corps  des  jetées,  afin  d'empêcher  l'encombrement  des 
passes  du  port,  par  le  déplacement  des  matériaux,  qui,  se  trouvant  sans 
appui,  sont  transporté»  autour  de  ces  muffîfs^  le  long  de  leur  face  inté- 
rieure :  or  une  jetée  en  construction  forme  successivement  tête  à  la  mer, 
à  chaque  période  de  son  avancement.  Les  matériaux  qui  la  composent 
doivent  donc  être  entraînés  .autour  de  chacune  des  parties  par  lesquelles 
elle  se  termine,  et  transportés  ainsi. dans  l'intérieur  de  l'espace  de  mer 
qufk  l'an»  veut  fiermer  ptnir  y  p^duire  le  calmf^  ;:  et  si  cette  jetée  est  ét»bHe 
parallèlement  et  à  peu  de  distance  du  littoral,  la  diminution  des  fonds  ré- 
sultant du  déplacement  des  matériaux  doit  avoir  inévitablement  lieu  sur 
la  plus  grande  partie  de  la  super6èie  du  port. 

»  Le  seul  moyen  de  se  mettre  à  l'abri  de  ces  causes  d'avaries  et  de  des- 
truction, est  de  n'empfoyer  que  des  blocs  de  dimension»  telles ,  que  cha- 
cun d'eux  puisse  isolément  résister  à  la  vagne,  et  rester  immuable  sous 
son  action,  ce  qui  est  possible,  puisque  cette  action  étant  proportionnelle 
à  la  surface  choquée,  tandis  que  la  résistance  du  bloc  croit  comme  son 
cube,  il  y  a  nécessairement  un  point  où  cette  dernière  doit  l^mporter. 
Cette  limite  fut  d'abord  fixée  à  ao  mètres  cubes,  mais  if  a  depuis  été  re- 
connu que  sous  un  volume  de  îo  mètres,  le  bloc  était  d^  immuable.  On 
ne  pouvait  pas  songer,  pour  des  masses  pareilles,  k  les  ^^er  des  carrières, 
en  raison  des  difficultés  que  Ton  eût  trouvées  à  les  extraire  et  de  celles 
non  moins  grandes  que  leur  transport  eût  présentées.  Il  ne  restait  donc 
d'autre  parti  à  prendre  que  de  les  fabriquer  artificiellement ,  et  fon  s'est 
trouvé  ainsi  conduit  h  Tusage  des  blocs  de  béton. 

D  Ces  blocs  sont  de  deux  espèces  :  les  uns  se  construisent  dans  l-eati, 
sur  la  place  même  qu'ils  doivent  occuper;  les  autres  sont  Gibriquës  sur 
berge,  pour  être  ensuite  lancés  à  la  mer. 
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«  Les  premiers  se  font  en  immergeant  du  béton  fians  des  «oaîsses-sacs 

«ohoués  aur  l'emplacement  c|%ie  lé  bloc  doit  occtipcvr.   Les  parois  de  ces 

«:âisMSSOUt  formées  d'un  grillage  en  poutrelles,  recouvert  int^etjrement 

^\m  double  cours  de  planches  à  joints  croisés  Formant  bordage.  La  partie 

ioferieunB  esC  découpée  à  peu  près  suivant  te  profil  <lu  sol  sur  lequel  elles 

doîv^at  reposer.  Elles  sont  garnies  à  l*iutérieur  d'une  toile  goudroociée, 

fixée  SIM*  tout  leur  pourtour  et  fdrtnant  sac.  Cette  toile,  clouée  sur  la 

charpente,  règne  sur  la  hauteur  totale  de  la  caisse  jusqu'à  o'*,5odu-<lessus 

du  niv^eau  de  l'eau.  Les  quatre  panneaux  de  la  caisse  sont  assemblés  par 

des  guerres  en  fer  à  charnière,  de  manière  à  pouvoir  se  démonter  fecile- 

oient.  On  les  enlève  au  bout  de  dix  à  quinze  jours  ;  et  pour  les  faire  servir 

d6.«€ii¥cau.«l  suffit.,  soit  en  les  découpant,  soit  en  les  «ilongeant,  de  les 

profilera  peu  près  suivant  la  forme  du  sol.  Une  fois  assemblés,  on  y  adapte 

une  nouvelle  toile  qui  doit  avoir  ime  ampleur  suffisante  pour  se  plier  a 

toutes  les  Sinuosités  du   fond  qu'elle  recouvre.  La  caisse  forme  ainsi  un 

véritable  sac ,  dont  les  côtés  sont  fortifiés  par  des  panneaux  en  ciiarpente 

aiM*  lesquels  la  toile  est  étendue  et  fixée.  La  masse  de  béton  qui  la  remplit 

peut  donc  se  mouler  parfaitement  sur  le  terrain,  et  se  lier  avec  lui  par  les 

aspérités  mêmes  qu'il  présente:  tandis  qu'avec  les  caisses  à  fond  plat  que 

Von  emploie  généralement    pour  fonder  des  ouvrages  dans  l'eau  sans 

épuisement,  il  faut  s'appliquer  à  faire  disparaître  les  aspérités  du  sol,  en 

le  dressant  suivant  une  surface  à  peu  près  de  niveau ,  opération  difficile  et 

dont  la  réussite  est  très  chanceuse. 

»  Ces  caisses-sacs  sont  préparées  sur  le  chantier  et  lancées  dans  le  port, 
d'où  elles  sont  remorquées  par  des  pontons  et  amenées  en  flottant  sur  la 
phce  qu'elles  doivent  occuper.  On  les  y  fixe  au  moyen  de  petites  caisses 
eiilx)i5,  amarrées  tout  autour  de  la  caisse-sac,  et  remplies  de  boulets  ou 
de  gueuses  de  fonte  :  la  caisse-sac  une  fois  mise  en  place,  on  y  établit  une 
machioe  à  couler  sur  un  échafaudage  volùnt  qui  communique  k  la  terre 
pv  an  pont  de  service. 

>  On  a  été  conduit  à  ce  mode  de  fabrication  de  blocs  factices  par  un  pro- 
cédé qu'en»pIoient  les  Italiens  lorsqu'ils  veulent  réparer  les  aflbuillements 
<IuioDt  lieu  dans  les  maçonneries  sous  l'eau.  <]e  procédé  consiste  à  remplir 
de  béton  des  sacs  semblables  aux  sacs  à  (lerre  eu  usage  dans  la  fortification , 
poar  être  placés  les  uns  sur  les  autres  dans  Touveiture  à  fermer.  Partant 
decette  idée,  ou  fit  remplir  de  béton  et  jeter  à  la  mer,  par  un  gros  temps, 
wi  sac  beaucoup  grand  que  les  sacs  à  terre;  et,  au  bout  de  quelques  jours , 
lorsque  la  mer  fut  calme ,  on  trouva  ce  bloc  très  dur  et  très  résistant.  Il 
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ne  s'agissait  plus,  pour  airiver  à  un  procédé  analogue,  à  en  former  de 
toutes  pièces  qui  eussent  de  très  grandes  dimensions,  que  de  construire 
le  sac  de  manière  qu'il  ne  put  pas  crever;  et  de  le  remplir  de  béton  sur  la 
place  même  où  Ton  voulait  immerger  le  bloc;  problème  qui  a  été  résoin 
comme  on  vient  de  l'exposer,  la  caisse  ci-dessus  décrite  n'étant  autre  chose 
qu'un  grand  sac  en  toile  dont  les  parois  sont  fortifiées  par  une  charpente. 

»  La  seconde  espèce  de  blocs,  celle  qui  se  fait  à  terre,  est  fabriquée 
dans  des  caisses  dont  les  quatre  cloisons  sont  formées  de  poutrelles  recou- 
vertes en  planches.  TjC  fond  sur  lequel  elles  s'assemblent  repose  sur  deux 
grandes  poutres  réunies  entre  elles  et  inclinées  suivant  un  plan  dont  l'extré- 
mité aboutit  au  point  où  Ion  veut  immerger  le  bloc.  Ces  caisses  sont, 
comme  les  preiBières,  entièrement  vides  et  sans  aucune  trav^*se  intérieure. 

»  De  quatre  à  six  jours  après  le  coulage  ^  on  enlève  les  quatre  panneaux 
que  l'on  assemble  ensuite  pour  faire  un  nouveau  bloc.  Ainsi  mis  à  nu,  le 
bloc  a  acquis  «  au  bout  d'un  mois  ou  deux  au  plus,  suivant  la  température, 
une  consistance  suifisante  pour  être  lancé  à  la  mer. 

»  Cette  dernière  opération  se  divise  en  deux  autres  partieHes,  qui  con- 
sistent, d'abord  à  soulever  le  bloc,  et  ensuite  à  le  transporter  au  point  où 
l'on  doit  l'immerger; 

V  Pour  soulever  le  bloc,  on  passe  une  chaîne  en  fer  dans  chacune  des 
rainures  ménagées  à  cet  effet;  deux  autres  chaines>  tiennent  les  deux  pre- 
mières par  le  moyen  de  maillons,  et  enveloppent  le  bloc  des  quatre  côtés. 

»  On  fait  avancer  la  machine  jusqu'à  ce  que  le  bloc,  qui  est  au-dessous , 
se  trouve  placé  au  milieu  et  symétriquement;  et  arrivé  dMis cette  position , 
les  quatre  chaînes  qui  l'embrassent  sont  saisies  par  celles  qui  sont  fixées 
aux  quatre  vis  de  la  machine.  Ainsi  amarré,  seize  hommes,  dont  quatre  à 
chaque  roue,  suffisent  pour  soulever  le  bloc  à  0*^,50  dn  stol  :  cette  opération 
se  fuit  en  vingt  minutes. 

»  Le  bloc  étant  soulevé ,  on  ptaee  dessons  un  chariot  k  quatre  roues  basses 
qui  n'ont  que  ^"s^S  de  diamètre  et  sont  encastrées  dans  l'épaisseur  du  bois; 
deux  planches suifée&,disposée9Surcechariot, servent àfaciliter  Ih descente 
du  bloc.  On  le  fait  avancer  sur  un  chemin  de  fer,  par  le  moyen  d'un  petit 
cabestan ,  rtiis  en  mouvement  par  huit  hommes.  Arrivé  au  bout  du  che- 
min ,  on  lui  donne  une  légère  inclinaison  qui  suffit  pour  que  le  bloc,  par 
son  propre  poids,  glisse  sur  le  chariot  en  entraînant  avec  lui  les  phnehes 
suifées. 

»  Il  y  a  un  second  mode  de  transport  et  d'immersion  par  mer,  que  l'on 
emploie  concurremment  avec  celui  qui  vient  d'être  décrit.  Le  bloc  est 
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d'abord  descendu  dans  l'eau  sur  une  cale  inclinée,  jusqu'à  ce  qu'il  plonge 
d'un  mètre  à  l'avant. 

»  Une  fois  dans  cette  position,  on  amène  une  machine  composée  de  deux 
flotteurs,  entre  lesquels  il  se  trouve  symétriquement  placé;  ces  flotleurs 
le  saisissent  au  moyen  de  (^haines  passées  en-dessous  du  bloc,  et  le  trans- 
portent en  le  maintenant  sur  l'eau,  à  l'instar  des  chameaux  dont  les  Hollan- 
dais se  servent  pour  alléger  les  vaisseaux  et  les  faire  passer  sur  les  hauts- 
fonds. 

»  Les  deux  systèmes  d'immersion  des  blocs  par  terre  et  par  eau  sont 
employés  concurremment  à  la  construction  du  nouveau  môle;  les  85  mètres 
de  longueur,  exécutés  jusqu'au  i*'  juin  1840,  et  qui  ont  subi  Tépreuve  des 
plus  grosses  mers^  fournissent  une  expérience  décisive  en  faveur  de  ce  mode 
de  construction  des  môles  en  blocs  de  béton  de  10  mètres  cubes,  jetés  irré- 
^iièrement  les  uns  sur  les  autres.  Elle  démontre  que  ces  blocs  restent 
invariablement  dans  la  position  où  on  les  a  immergés. 

»  On  a  relevé,  de  5  en  5  mètres,  huit  profils  du  nouveau  môle  sur  les 
4o  mètres  les  plus  avancés  au  large  :  bien  que  différents  entre  eux,  ils 
donnent  généralement,  pour  les  talus  suivant  lesquels  les  blocs  s'arriment, 
un  de  base  sur  un  de  hauteur  du  côté  du  large,  et  demie  de  base  sur  un 
de  hauteur  vers  l'intérieur  du  port.  Il  résulte  ensuite  de  la  comparaison  qui 
a  été  faite  de  la  section  de  ces  profils ,  avec  les  attachements  que  l'on  a  tenus 
des  blocs  immergés  de  l'un  à  l'autre,  que  les  vides  sont,  à  peu  de  chose 
près,  le  tiers  des  pleins,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  qu'il  y  a  un  quart  de 
vide  et  trois  quarts  de  plein  dans  la  masse  totale  qu'ils  forment  entre  eux. 

•  Le  système  de  construction  en  blocs  de  béton ,  tel  qu'il  vient  d  être 
sommairement  exposé,  présente,  sur  la  méthode  de  pierres  perdues  que 
l'on  suit  partout  aujourd'hui,  de  nombreux  avantages  dont  les  principaux 
sont:  1°  une  stabilité  immédiate,  qui,  au  contraire,  n'est  jamais  assurée  avec 
les  enrochements  ordinaires;  7?  une  facilité  incomparablement  plus  grande 
dans  le  transport  des  matériaux,  généralement  si  pénible  et  si  coûteux 
pour  ceux  que  l'on  extrait  des  carrières,  dès  que  leur  volume  dépasse 
a  ou  3  mètres;  3^  une  diminution  considérable  dans  la  section  du  profil 
affecté  par  les  jetées,  et  par  suite  une  économie  notable  dans  les  dépenses; 
4'eDfiD,  une  exécution  applicable  dans  toutes  les  localités,  aujourd'hui 
que  les.  progrès  opérés  dans  l'art  des  mortiers  hydrauliques  permettent  de 
fiibriquer  partout  des  bétons  ;  tandis  qu'il  est  généralement  rare  de  ti*ouver 
k  proximité,  et  dans  une  situation  conven<ible,  des  carrières  propres  à 
fournir  de  gros  blocs  d'une  qualité  de  pierre  assez  résistante  pour  être 
employée  à  la  mer.  » 
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pHTSfQUB.  —  Sur  quelques  phénomènes  mécaniques  qui  accompagnent  les 

décharges  électriques;  par  M.  Abri  a. 

(Commissaires,  MM.  Savart,  Becquerel,  Pouillet.) 

(c  Les  corps  légers ,  placés  dans  le  voisinage  de  l'étincelle  électrique , 
prennent,  sous  son  influence,  une  disposition  régulière  et  très  digne 
d'être  remarquée.  On  peut  le  vérifier  très  facilement  en  faisant  passer  la 
décharge  d'une  jarre  électrisée  à  saturation  entre  deux  pointes  éloignées 
l'une  de  l'autre  de  i5"",  et  plaçant  à  So"""  de  distance  une  lame  de  verre 
couverte,  aussi  également  que  possible,  de  craie  pulvérisée  (i).  Après 
quelques  décharges  égales,  la  poussière  est  distribuée  en  lignes  à  peu 
près  circulaires,  légèrement  ondulées,  et  qui  s^entrecroisent  mutuel- 
lement. 

»  L'intervalle  qui  sépare  deux  lignes  consécutives,  très  petit  dans  le 
voisinage  de  la  projection  de  l'étincelle,  augmente  jusqu'à  une  certaine 
distance  et  décroît  ensuite.  Il  est  indépendant  de  la  nature  de  la  poudre, 
de  celle  du  plan  sur  lequel  elle  est  répandue,  de  celle  du  gaz  environ- 
nant. Il  varie  avec  la  distance.de  la  poussière  à  Fétincelle,  avec  l'écarté- 
ment  et  la  forme  des  corps  entre  lesquels  s'effectue  la  réunion  des  deux 
électricités I  avec  la  quantité  et  la  tension  de  celles-ci,  avec  In  force  élas- 
tique du  gaz  dans  lequel  s'opère  la  décharge. 

»  On  reproduit  des  apparences  semblables  en  répandant  la  poussière 
sur  un  plan,  et  faisant  détoner  sur  celui-ci  des  bulles  d'un  mélange  d'oxi- 
gène  et  d'hydrogène ,  formées  avec  de  l'eau  de  savon.  La  cause  de  ces  phé- 
nomènes  doit  donc  être  attribuée  à  un  mouvement  déterminé  dans  l'air 
par  le  passage  de  l'électricité  :  ce  mouvement  est  modifié  par  ta  résistance 
du  plan  sur  lequel  la  poussière  est  répandue.  » 


(i)  Les  lignes  forindes  par  la  poudre  peuvent  être  conservées  en  employai) t  du  tour- 
nesol répaudu  sur  du  carton  ,  en  humectant  celui-ci  par-dessous ,  lorsque  les  Kgnet 
sont  forméM,  afec  de  l'eau  légèrement  (;ommée.  Je  joins  au  Mémoire  plusieurs  feuillei 
de  carton  av^  les  lîp,nes  ainsi  cooservëes  i  elles  donneront  une  idée  du  phénomène 
plus  fidèle  et  plus  exacte  que  les  dessins  que  j'aurais  pu  faire. 
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M.  Babimbt  transmet  y  de  la  part  de  M.  BounaitT,  pharmacien  à  Évreux* 
un  Mémoire  ayant  pour  titre  : 

Propositions  phjr si co- chimiques  sur  la  calefaction  et  l'état  sphéroidal 

des  corps. 

L'auteur  a  déjà  obtenu  un  rapport  favorable  devant  TAcadéniie  des 
Sciences  (M.  Robiquet,  rapporteur). 

M.  Boutîgny  admet  quatre  états  des  corps  :  l'état  solide ,  Tétat  liquide,  l'é- 
tat gazeux  et  l'état  sphéroîdal.  De  Teau  projetée  et  soutenue  sans  contact  au 
fond  d'uu  creuset  incandescent  est  à  l'état  sphéroidal.  Tons  les  corps  qui 
peuvent  passer  à  l'état  de  vapeur  sans  se  déoomposeF^  sont  susceptibles 
de  prendre  l'état  sphéroidal. 

Les  corps  caléfiés  restent  constamment  à  une  température  inférieure 
à  celle  de  leur  ébullition,  quelle  que  soit  la  température  du  vase  qui  les 
contient.  Leau  alors  a  une  température  de  95°  cent.  La  vapeur  des  corps 
caléfiés,  an  contraire,  est  i  la  même  température  que  les  vases  qui  con- 
tiennent le  corps. 

(Renvoi  à  la  Commission  précédemment  nommée.) 

M.  Balbmet  remplira  dans  cette  Commission  la  place  vacante  par  suite 
de  la  mort  de  M.  Robiquet. 

M.  Lbfebvre  adresse  une  Note  sur  les  produits  de  Vagriculture  dans 
l'Abyssinie  ( M.  Boussingault  en  rendra  compte};  une  seconde  Note  sur  les 
vents  de  la  mer  Rouge,  la  température  des  eaux  de  cette  mer  et  la  ma- 
nière d'y  naviguer.  (MM.  Beautemps  -  Beaupré  et  Freycinet  l'exami- 
neront.) 

M.  lbfebvre  présente  aussi  un  tableau  cT observations  météorologiques  et 
magnétiques ,  faites  en  Egypte  et  en  Abjssinie. 

Od  trouve  dans  ce  tableau,  des  valeurs  de  l'inclinaison  de  l'aiguille  ai- 
mantée qui  descendent  à  10*  et  même  à  8°i  j'  seulement.  A  l'aide  de  ces 
obserrations,  il  sera  possible  de  déterminer  des  points  de  Téquateur  magné- 
tique, potir  des  régions  ou  les  données  manquaient  presque  entièrement. 
M.  Arago  fera  un  rapport  sur  cette  partie  du  travail  de  M.  Lefebvre,  dès  qu'il 
tara  pu  s*0S8urer,  en  parcourant  les  déterminations  partielles,  de  fexacti- 
Hidesur  laquelle  on  pourra  compter. 
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M.  Lefebvre  transmet  en  outre,  au  nom  de  M.  le  docteur  Petit,  natu- 
raliste-voyageur du  Miisëum  d'Histoire  naturelle ,  une  Notice  sur  Yorgani- 
sation  ides  hôpitaux  et  du  service  de  santé  de  l'armée  égyptienne  en  Arabie j 
et  une  description,  avec  figure,  d'un  Calao  propre  à  l'Abyssinie,  YAbba 
goumba. 

M«  DE  Tristan  adresse  un  Mémoire  ayant  pour  titre  :  Études  phjrtolo^ 
giques;  première  partie.  —  De  la  nature  des  tissus  végétaux. 

(Commissaires,  MM.  Richard,  Gaudichaud.) 

M.  GouLiBa  présente  des  recherches  concernant  Vattraction  locale 
exercée  sur  l'aiguille  des  boussoles  par  les  fers  environnants. 

(Commissaires,  MM.  Biot,  Becquerel,  Pouillet.) 

M.  Peudbomiie  soumet  au  jugement  de  l'Académie  un  ouvragS'manuscrit , 
portant  pour  titre  :  Guide  des  taillandiers  et  forcerons. 

(Commissaires,.  MM.  Gambey,  Piobert,  Séguier.) 

M.  FoEET  adresse  la  description  d'un  petit  appareil  qu'il  croit  propre 
à  faciliter  rexécutUm  des  portraits  par  les  procédés  photographiques  ,  et 
qui  dispenserait  de  la  condition  d'une  immobilité  complète  pour  ta  tête 
dont  les  mouvements,  grâce  au  nouvel  appareil,  seraient  rendus  solidaires 
avec  ceux  de  la  cliambre  noire. 

M.  Séguier  est  prié  de  prendre  connaissance  de  cette  Note. 


CORRESPONDANCE. 

M.  4e  capitaine  Paert,  nommé  récemment  correspondant  pour  la  section 
de  Géographie  et  de  Navigation,  adresse  ses  remerdments  à  l'Académie. 

M.  CoEEiEi  transmet,  au  nom  de  S.  A.  le  grand-nluc  de  Toscane ,  les 
Actes  de  la  première  réunion  delà  Société  scientifique  italienne ,  tenue  à  Pise 
au  mois  d octobre  iSSg.  (Voir  au  Bulletin  bibliographique.) 

M-  e'Aecbt  adresse  des  documents  imprimés  dont  il  résulte  que  la  dé- 
pression au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  de  plusieurs  des  étangs  situés  près 
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de  l'erobouchure  du  Rhône,  av«iit été  reconnue  antérieurement  à  la  présen- 
'Kation  du  Mémoire  de  M.  V^allès  sur  ces  différences  de  niveau. 

Ces  pièces  seront  transmises  à  la  Commission  chargée  de  l'examen  du 
IMémoire  de  M.  Vallès. 

POTSiQUE  DU  GLOBE.  —  Rcckerckes  sur  la  température  des  sources  de  la 
Marne ^  de  la  Seine  et  de  la  Meuse ^  et  sur  leur  gisement;  par 
M.  H.  Walferdin. 

c  La  détermination  exacte  de  la  température  des  sources ,  de  celle  des 
puits. profonds I  et,  dans  les  pays  où  ces  données  manquent,  des  réser- 
voirs souterrains  où  Ton  recueille  les  eaux  pluviales  ^  peut  fournir  sur 
l'état  thermométrique  de  la  terre,  aux  profondeurs  où  ces  eaux  séjournent, 
et  sur  leurs  rapports  avec  la  température  moyenne,  des  indications 
utiles  pour  la  physique  du  globe.  • 

»  Mais  il  faut,  entre  autres  considérations  essentielles,  que  ces  obser- 
vations soient  faites  dans  des  cirgotistances  qui  mettent  à  l'abri  des  causes 
perturbatrices  qui  sont  de  nature  à  en  modifier  les  résultats; 

m  Que  l'on  connaisse  les  trois  coordonnées  de  latitude,  de  longitude  et 
d'altitude  des  lieux  où  l'on  observe; 

>  Que  Ton  détermine,  autant  que  possible,  l'horizon  géognostique  d'où 
les  eaux  viennent,  et  celui  par  où  elles  arrivent  à  la  surface; 

»  Enfip  que  les  déterminations  de  température  soient  aussi  précises  que 
le  comporte  l'état  actuel  de  la  science ,  et  que  les  expériences  soient  faites 
avec  des  instruments  thermométriques  à  très  grande  marche. 

»  Désirant  comparer  entre  elles  les  températures  des  sources  de  la 
Marne  et  de  la  Seine ,  et  celle  de  la  source  de  la  Meuse ,  qui  sourdent  de 
la  terre  depuis  la  partie  la  plus  élevée  du  keuper  à  la  partie  supérieure  de 
l'oolitcaux  deux  extrémités  de  la  chaîne  de  montagnes  que  BulTon  désignait 
sous  le  nom  de  plateau  de  LangreSy]\n  ai  fait  l'observation,  entre  huit  et 
neuf  heures  du  matin,  dans  un  intervalle  compris  entre  le  lo  et  le  ^3  octobre 
de  Tannée  dernière, 
a  Voici  le  résultat  de  ces  observations  (i)  : 

(i)  Je  me  suis  servi,  pour  ces  observations,  de  l'un  de  mes  ihermomètres  méia^ 
iUUiques  à  mercure,  et  S  échelle  arbitraire,  pour  lesquels  un  de[>ré  centésimal 
occupe  sur  la  tige  an  espace  de  près  d'un  décimètre.  Divisé  au  millimètre  seulement, 
que  VoD  subdivise  facilement  à  l'œil  en  lo  parties',  il  permet  de  lire  ainsi  la  looo* 
partie  d'an  degré  centigrade.  Je  puis  donc  donner  les  observations  de  température 
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DATE  DE  LX>B$ERVATION. 


10  octob.  i83,^.  Entre  8  et  gh  matin.. 


18 


id. 


Entre  8  et  (^  matin.. 


LATITUDE. 


LONGITUDE. 


HAUTEUR 

nlTMo  de 
U  mer. 


TEMPÉRÂT. 
olMMirée. 


TEMPÉR. 
tiBblanle. 


a3 


id. 


Entre  8  et  g^*  matin.. 


Source  de  la  Meuse  (Malroy),  plateau  de  Pouilly, 

d.  cenUf .         d.  c. 
47o58'35''   I   3oi7'i7»E.    1    37<)«n     1 -+-  io,g6o  |  h-  i4,5 

Source  de  là  Marne  ^  dite  la  Mamotte. 
47o5i'53''    1     aoSg'SS"      I    38i«»      1  -+-    9,669  1  -+-ii,5o 

Source  de  la  Seine  {d'Huis  de  Seine)y  ^rèsd*£per^ereaux, 
470^8' II"    I    aoi3'57''       I    471™     I -h    9,183  I  H-    3,5 


»  Mais  il  reste  à  considérer  dans  queues  circonstances  géologiques  et 
locales  se  présente  chacune  de  ces  sources. 

Source  de  la  Marne, 

»  \jà  source  de  la  Marne ,  dite  la  Mamotte  y  située  au  S.  et  à  5ooo"  de 
LangreSy  sort  du  calcaire  à  entroques  et  à  polypiers,  qui  forme  la  partie 
inférieure  de  Toolite,  et  que  Ton  voit,  dans  la  pldhe,  reposer  immédia- 
tement sur  le  lias  et  ses  marnes. 

»  Le  calcaire  à  eùtroques  présente  là  cette  particularité  remarquable ,  que 
certaines  parties  sont  transversées  piar  de  larges  crevasses  naturelles, 
soit  circulaires ,  soit  de  toute  autre  forme ,  percées  à  jour,  qui  se  voient  à  la 
surfeice  du  sol, et  qui,  si  on  les  suppose  recouvertes,  donnent  une  des 
explications  les  plus  plausibles  sur  la  formation  des  cavernes  à  ossements 
que  Ton  observe  à  peu  de  distance  de  là. 

»  La  source  s'échappe  du  versant  oriental  de  la  côte  qui  s'étend  dans  la 
direction  du  sud ,  et  coule  dans  la  plaine ,  où  elle  fait  mouvoir  une  usine  à 


des  sources  comme  précises  à  un  millième  de  degré  près  ;  mais  il  n'ea  est  pas  de  même 
de  la  notation  des  températiires  ambiantes  que ,  par  les-  motifs  qu'apprécieront  ceux 
qui  savent  de  combien  de  dîfficnlië^  cette  expérience,  si  simple  en  apparence ,  est  en- 
iour<fe ,  je  ne  regarde  pas  comme  exacte  à  plus  de  deux  ou  trois  degrés  près. 


j^oo  mètres  de  son  point  de  départ.  Recouverte  par  un  petit  dôme,  elle 
Ti*e8t  point  immédiatement  en  contact  avec  Tatmosphère. 

»  Sur  le  versant  opposé  de  la  même  côte,  et  à  peu  près  au  même  niveau , 
on  trouve  la  source  dite  Blanche-fontaine,  dont  la  température  était,  le 
même  jour,  à  dix  heures ,  de 9^»6o2. 

»  Enfin,  sur  le  prolongement  de  ce  versant,  la  source  qui  coule  au 
bas  de  la  ville  de  Langres  m'a  indiqué,  quelques  heures  après. .  •  9^^487- 

»  Langres  possède  aussi  quelques  puits  dont  la  profondeur  moyenne  est 
de  ag"*,  où  l'on  atteint  un  courant  d'eau  de  i"  environ  qui  ne  tarit  jamais 
et  coule  de  l'est  à  l'ouest  ;  la  température  en  est  de 9^,478. 

»  Enfin,  il  m'a  paru  utile  de  rapprocher  de  cette  dernière  observation 
oelle  de  la  température  des  réservoirs  d'eau  pluviale  que  Ton  trouve  com- 
munément dans  le  pays;  celle  d'une  citerne  de  4*°  de  profondeur  etde  a°',75 
d'eau,  était ,  à  la  même  époque ,  de • 1 2^,3 15. 

Source  de  la  Seine. 

1»  C'est  près  de  la  ferme  d'Évergereaux ,  dans  un  vallon  formé  de  deux 
coteaux  boisés ,  et  désigné  sous  le  nom  de  Huis  de  Seine,  que  coulent 
trois  sources  qui  forment  le  ruisseau  de  Seine  à  son  origine.  I^  principale 

de  ces  sources,  qui  ne  tarit  en  aucune  saison ,  m'a  donné 9^,  1 82. 

.  »  Elle  jaillit   sous  les  décombres  de  l'abbaye  de  Saint-Seine,  et  n'est 
par  conséquent  point  soumise  immédiatement  à  l'influence  de  l'atmosphère. 
»  Les  coteaux  d'où  sortent  ces  sources  appartiennent  l'un  et  l'autre  à  la 
partie  siipérieure  de  l'oolite. 

»  Le  ruisseau  qui  en  est  formé ,  après  avoir  fait  marcher  une  usine  à 
35o  mètres  de  distance,  tarit  pendant  les  sécheresses  et  ne  réparait  plus 
((u'a  4000  mètres  de  la  source. 

Source  de  la  Meuse, 

»  La  source  de  la  Meuse  ne  s'échappe  point ,  comme  celles  de  la  Marne  et 
^laSeine,  d'un  versant  ou  de  coteaux  rapprochés;  elle  sort  du  plateau  de 
Pouilly,  près  de  Malroy. 

*  Le  petit  bassin  d'où  on  la  voit  jaillir  a  environ  f  mètre  d'ouverture  siu* 
^^  centimètres  de  profondeur,  et  pousse  ,  du  fond ,  un  jet  continu,  ne  ta- 
'i^nt  jamais  et  dont  la  température  était  de io%95o 

*Iia  surface  de  cette  source  se  trouve  ainsi  à  ciel  ouvert,  et  la  température 
peiit  par  conséquent  en  être  directement  modifiée  par  les  influences  exté- 
rieures. 

23,  . 
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»  Elle  s'échappe  du  point  de  contact  du  calcaire  à  gryphëes ,  qui  forme 
la  partie  inférieure  du  lias ,  avec  le  grès  désigné  sous  le  nom  de  quadersans- 
tein,  et  repose  vraisemblablement  sur  les  marnes  du  keuper  qui  prennent, 
dans  la  direction  de  l'esté  vers  les  hauteurs  qui  dominent  Bourbonne-Ies- 
Bains ,  un  grand  développement. 

»  Si  Ton  compare  le  résultat  de  ces  trois  observations ,  faites  à  une  dis- 
tance de  9  niyriamètres  et  à  des  époques  très  rapprochées,  on  trouve  que 
la  source  de  la  Seine,  quoique  sous  une  latitude  moins  élevée  de  o^23'4a'^ 
que  la  source  de  la  Marne,  a ,  pour  une  différence  d'altitude  de  90  mètres, 
présenté  une  différence  en  température  de  \  degré  centigrade  en  moins, 
et  que  les  deux  sources  s'échappent  de  versants  et  de  coteaux  de  forma- 
tions calcaires  comprises  entre  les  limites  inférieures  et  les  limites  supé- 
rieures de  Toolite. 

»  Quant  à  la  source  de  la  Meuse ,  dont  le  réservoir  repose  vraisem* 
blablement  sur  les  marnes  du  keuper,  et  dont  la  latitude  et  la  hauteur  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  sont  à  peu  près  égales  à  celles  de  la  source  de  la 
Marne,  j'ai  trouvé,  relativement  à  celle-ci ,  une  différence  de  plus  de  i^  cen- 
tigrade. 

»  On  se  rend  raison  de  cette  dernière  différence,  si  l'on  considère  surtout 
que  la  source  de  la  Meuse  ne  jaillit  point  d'un  versant  comme  celle  de  la 
Marne ,  mais  qu'elle  sourd  d'un  plateau  assez  étendu,  et  que  son  jet  est  di- 
rectement en  contact  avec  l'atmosphère,  dont  la  température  était  sensible- 
ment plus  élevée  au  moment  de  l'observation.  » 

CHIRURGIE.  —  Résultats  de  la  pratique  de  M.  Pbillim  dans  le  traitement 
du  strabisme  par  la  section  musculaire;  communiqués  par  Tauteur  dans 
une  lettre  écrite  de  Saint-Pétersbourg,  en  date  du  9  juillet. 

«  Dans  un  nombre  de  quatre-vingts  strabismes,  j'ai  opéré  : 
»  Trente-quatre  strabismes  convergents  de  l'oeil  droit;  vingt-trois  stra- 
bismes  convergents  de  l'oeil  gauche;  onze  convergents  des  deux  yeux; 
quatre  déviations  de  l'œil  par  la  contraction  du  muscle  grand  oblique; 
trois  strabismes  congénitaux  ;  deux  strabismes  divergents  ;  deux  supérieurs 
el  un  inférieur. 

»  De  ceux  qui  louchaient  de  l'œil  droit,  dix-sept  ont  vu  double  avant 
Topération,  deux  ont  conservé  la  vue  double  trois  semaines  après  l'opé- 
ration ;  seize  n'ont  pas  vu  double  avant,  et  deux  qui  ne  voyaient  pas  double 
avant,  ont  vu  double  après  l'opération.  Deux  ont  présenté  le  phénomène 
remarnuable  de  voir  double  avec  un  seul  œil. 
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»  Parmi  ceux  qui  louchaient  de  l'oeil  gauche,  deux  ont  vu  double  après 
l'opération ,  et  deux  n'ont  pas  recouvré  l'usage  de  l'oeil  dévié. 

»  Ijà.  vue  double  a  toujours  existé  chez  les  individus  dont  la  pupille  de 
l'œil  dévié  était  plus  large  que  celle  de  l'œil  sain. 

»  Quelque  temps  après  l'opération,  ordinairement  après  quinze  à  vingt 
jours,  les  pupilles  qui  se  sont  dilatées  se  contractent,  et  celles  qui  étaient 
fortement  contractées  se  dilatent;  alors  la  vue  cesse  d'être  double. 

»  Une  observation  qui  s'est  toujours  présentée  de  la  même  manière, 
c'est  celle  de  la  myopie,  lorsque  le  muscle  grand  oblique  était  contracté. 
Cette  myopie  cessait,  la  vue  devenait  longue  aussitôt  après  la  division  de 
ce  muscle. 

»  N*est-on  pas  autorisé  à  penser  que  cette  myopie  est  sous  la  dépendance 
de  cette  contraction  musculaire?  Après  les  guérisons  obtenues  par  cette 
opération  y  après  ce  que  nous  connaissons  de  la  manière  d'agir  du  muscle 
sur  le  globe  de  l'œil ,  ne  peut-on  pas  espérer  pouvoir  guérir  la  myopie, 
en  coupant  le  tendon  du  muscle  grand  oblique? 

»  Âpres  l'étude  des  opérations  de  strabismes,  il  ne  peut  plus  exister  de 
doute  sur  les  mouvements  déterminés  par  les  contractions  du  grand  obli- 
que. Ce  muscle  dirige  l'œil  en  haut  et  en  dedans,  et  le  petit  oblique  le  con- 
duit en  bas  et  en  dedans. 

»  Cette  opinion  est  contraire  à  celle  émise  par  Karl  Bells,  Yalentin, 
Alex.  I^uth ,  etc.  Ce  qui  nous  autorise  à  la  poser,  c'est  que,  toutes  les  fois 
que  le  globe  de  l'œil  a  été  dirigé  en  haut  et  en  dedans ,  j'ai  coupé  le  tendon 
du  grand  oblique ,  et  l'œil  a  été  ramené  dans  sa  position  normale.  Lorsque 
les  deux  muscles  obliques  se  contractent  ensemble,  ils  retiennent  l'œil  en 
avant,  lorsque  les  quatre  muscles  droits  se  contractent.  Sans  cette  puissance 
des  obliques,  le  globe  de  l'œil  serait  attiré  en  arrière  par  les  quatre  droits, 
qui,  en  se  contractant  ensemble,  jouent  le  rôle  du  muscle  particulier,  si 
puissant  chez  les  chevaux. 

•  Dans  les  strabismes  divergents ,  lorsque  l'on  a  coupé  le  muscle  droit 
externe,  le  globe  de  l'œil  est  porté  en  dedans;  en  d'autres  termes,  en 
voulant  guérir  le  strabisme  externe,  on  produit  un  strabisme  interne.  Il 
Ëiut  alors  faire  une  seconde  opération  pour  ramener  Tœil  dans  sa  position 
naturelle.  Ce  mouvement  est  produit  par  le  muscle  droit  et  par  les  deux 
muscles  obliques.  Ce  grand  déplacement,  d'un  angle  à  l'autre  des  paupières, 
n'a  pas  lieu  lorsque  l'on  coupe  le  muscle  droit  interne,  parce  que  les 
deux  obliques  retiennent  le  globe  de  l'œil  dans  le  centre  de  l'ouverture 
palpébrale.  » 


nà  ) 


fmi9ii;9ir^ip  ^  Sur  la  éM:tinn  dtA  mmclts  fie  fœél  pour  ia  gutrium  dm 

$iratM$mé:.'^  ijMtt  de  M.  J.  Gcun. 


#  !#;  A^^mstuAr,  i  VAaâéniie  la  permission  de  lui  présenter,  en  réponse 
ffM%  hh\^tX%on%  que  M,  Roux  a  faites  dans  b  dernière  séance,  eoncemant 
ifw%  iAé^%  %ur  le  ifrabUme,  le$  deux  remarques  suivantes: 

0  i"*.  .H'il  e^l  rrai  que  Ton  guérit  certains  cas  de  strabisme  par  la  section 
de4  rnii^^  le*  Af:  Vctil ,  ce  résultat  équivaut  à  une  expérience  qui  prouverait 
A'ff^r.U'Wtrtti  que  dans  ces  cas^  la  déviation  du  globe  oculaire  est  le  pro- 
/Ififf  Au  ra#^rourcissement  du  muscle  divisé.  Or,  les  nombreuses  opérations 
.iratiqiiées  pHr  M*  Dieffi-nbach  et  plusieurs  autres  chirurgiens,  et  quel- 
^uf•%^itu$^  Af  relies  que  j^ai  faites,  ne  me  paraissent  laisser  aucun  doute  à 
rrt  é^f^iîrA. 

ff  Cl''.  M.  Houx  recontialt  que  Tun  des  deux  sujets  opérés  par  lui  a  été 
;ittrifit  AUuw  irifhimmation  vive  de  Toril,  qui  n'est  pas  encore  entièrement 
Ku/*rii*  nui\  si-uifiines  «près  Topération.  Nous  croyons  savoir  d'ailleurs  que 
ropi'rMfiou  n  AttHif  dans  les  deux  cas,  plus  de  dix  minutes.  Or,  parlepro- 
riuU*  (\tw  j*«i  proposé  de  substituer  à  celui  de  M.  Dieffenbacb,  procédé 
qud  j'upprlie  sowt-'Conjonctwal ,  je  n'ai  vu  dans  aucun  cas  survenir  d'in- 
ilfuntnfition  suppiirativc,  vX  la  durée  moyenne  des  opérations  n'a  été  que 
du  unr  k  diMix  ininutos.  Ces  résultats  ne  tendent-ils  pas  à  prouver  que 
mon  proréd/*  froffro  pos  plus  d'inconvénient  et  n'est  pas  d'une  exécution 
pln^  lfMl^llr  rt  plus  difficile  que  le  procédé  employé  par  M.  Roux.  Je  serai 
itrurnix  d^  mettre  ce  réièhrc  chirurgien  à  même  de  constater  l'exactitude 
de  MieM  insertions*  » 

MiifUNiQtiK  AePMQiiitx.  —Sur  la  demande  d'un  membre,  il  est  donné  lec- 
tiirt^  d*uiio  li>ugiie  réclamation  do  M.  Rxivaud  ai  Vilback,  au  sujet  d'un 
mpport  n^latif  aux  voitures  articulées  de  M.  Ârnoux,  rapport  dont  les 
eohcliistohs  «>nt  été  adoptées  par  l'Âcndémie  dans  la  dernière  séance. 

M.  tie  Villmck  iik'Iainc  Tidée  de  riiidépendance  des  roues  et  de  la  con- 
vergence des  essieux»  remploi  de  galets  directeurs;  il  se  plaint  qu'on  n'ait 
)^i?i  l'eudtt  ot>inpte  d'un  moyen  de  sou  invention  supérieur,  suivant  lui,  à 
ceux  \loul  M«  Anunu  fait  usage.  M.  Vilback  déclare  que  «  ses  expériences 
«  tMnieiil  suftisaules  pour  obtenir  un  rapport.  >«  Ce  rapport,  M.  de  Vilback 
le  deu\aiuie  a>ec  d'autant  plus  d'instance»  que  la  Canunisswn  na  pas  cru 
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devoir  Padmettre  an  concours  du  prix  de  mécanique,  et  qoe  ce  prix  a  été 
accordé  à  son  heureux  œncurrent. 

M.  Aeaoo  relève  d'abord  une  confusion  dans  laquelle  est  tombé  M.  de 
^ilback.  La  Commission  sur  le  rapport  de  laquelle  le  prix  de  mécanique 
de  la  fondation  Montyon  a  été  accordé  à  M.  Arnoux,  est  différente  et  de 
celle  qui  vient  de  rendre  compte  des  expériences  de  Saint-Mandé ,  et  de 
la  Commission  qui  devait  e  xaminer  le  bout  de  chemin  de  Charenton.  Les 
questions  de  priorité  ont  été   à   peine  eflOeurées  dans  le   rapport  dont 
M.  de  Vilback  se  plaint ,  afin  de  laisser  aux  tribunaux  leur  pleine  et  en- 
tière action.  Mais  on  s'est  trompé  en  supposant  que  les  Commissaires  s'é- 
taient abstenus  d'examiner  ce  point  délicat.  Ils  avaient  parfaitement  re- 
connu, par  exemple,  que  le  galet  directeur  dont  parle  M.  de  Vilback  ne 
peut  en  aucune  manière  être  assimilé  aux  galets  de  la  première  voiture 
de  M.  Amoux.  Quant  au  principe  de  l'indépendance  des  roues,  et  de  la 
convergence   des  essieux^    on  le  trouve  déjà  dans   Edgeworth;  Sidney 
Smîth  Pavait  d'ailleurs  mis  en  pratique  sur  une  voiture  que  tout  le  monde 
a  pu  voir.  Ce  que  la  Commission  a  cru  devoir  particulièrement  approuver 
dans  le  système  de  M.  Arnoux,  c'est  le  moyen  d'opérer  la  convergence, 
soit  des  premiers ,   soit  des  seconds  essieux  de   chaque  voiture ,  sans 
secousses^  sans  à-coups  ;    ce  sont  les  galets  de  la  locomotwei    c'est  un 
ensemble  de  dispositions  à  l'aide  duquel  (  l'expérience  a   prononcé ),  le 
frottement  n'est  pas  plus  fort  dans  les  courbes  que  sur  les  parties  droites 
des  rails.  M^  Arago  (il  est  le  seul  des  Commissaires  de  l'Académie  qui  ait 
vu  fonctionner  des  waggons  sur  le  bout  de  chemin  de  Charenton  ),  déclare, 
contrairement  à  l'opinion  de   M.  de  Vilback,  non-seulement   que  «   les 
«  expériences  n'étaient  pas  suffisantes  pour  obtenir  iiu  rapport  »,  mais 
encore  qu'il  y  aurait  eu  impossibilité  de  faire  des  essais  concluants  dans 
une  pareille  loccilité,  et  avec  des  rails  si  courts. 

La  lettre  de  M.  de  Vilback  est  renvoyée  à  l'examen  de  l'ancienne  Com- 
mission. 

M.  G^HOuas  communique  de  nouveaux  résultats  auxquels  il  est  arrivé 
<ians  ses  recherches  sur  l'huile  de  pommes  de  terre. 

M.  DE  Paewby  écrit  relativement  à  des  monuments  existants  dans  le 
Yucatau,  et  qui  lui  paraissent  offrir  la  preuve  évidente  d*une  communication 
oncierme  entre  Vancien  et  le  tiouwau  continent^  communication  qui  au- 
rait eu  pour  résultat  d'introduire  en  Amérique  la  religion  boudhique  et 
les  connaissances  astronomiques  des  Hindous. 
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M.  Paybpt  adresse,  sous  enveloppe  cachetée,  les  résultats  de  ses  obser-' 
vations  sur  divers  points  relatifs  au  développement  des  végétaux. 

L'Académie  en  accepte  le  dépôt,  ainsi  que  de  deux  paquets  cachetés, 
adressés  par  M.  Bbau. 

A  quatre  heures  et  demie  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 
F^  séance  est  levée  à  cinq  heures  et  un  quart.  A. 


Errata.  (Séance  du  20  juillet.) 

Page  123,  li(rne  a3,  ajoutes  : 

M.  RiOT  présente,  de  la  part  de  M.  Talbot^  plusieurs  dessins  photographiques  sur 
papier. 
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COMPTE  RENDU 


DES  SÉANCES 


DE  L'ACADEMIE  DES  SaENGES. 


SÉANCE  DU  LUNDI  5  AOUT  1840. 


PRÉSIDENCE  DE  M.  PONCELET. 


MÉMOIRES  ET  GOMMUNICATIONS 


DES  MEMBRES  ET  DES  œRRESPONDANTS  DE  I/ACADÉMIE. 


MÉCANIQUE  cihESTE.  —  Méthodes   générales  pour  la  détermination    des 
mouvements  des  planètes  et  de  leurs  satellites;  par  M.  Aua.  Gaucht. 

«  La  dëtermînation  des  mouvements  des  planètes  et  de  leurs  satellites 
est,  comme  Ton  sait,  un  grand  problème  que  l'on  parvient  à  résoudre, 
plus  ou  moins  rigoureusement,  à  l'aide  d'approximations  successives.  La 
première  approximation,  celle  qui  réduit  chaque  orbite  à  une  ellipse,  peut 
s'eflectuer  assez  simplement  à  l'aidé  des  méthodes  connues.  Parmi  ces  mé^ 
thodes,  Tune  des  plus  remarquables  est,  sans  contredit,  celle  qui  se  trouve 
exposée  dans  le  deuxième  chapitre  du  second  livre  de  la  Mécanique  cé- 
leste j  et  qui  ramène  l'intégration  des  équations  différentielles  du  mouve- 
ment elliptique  à  l'intégration  d'une  seule  équation  linéaire  aux  dérivées 
partielles.  On  peut  voir,  dans  le  chapitre  cité,  avec  quelle  facilité  cette 
équation  aux  dérivées  partielles  fournit  les  équations  finies  du  mou- 
vement elliptique;  et  l'on  a  ainsi,  dans  l'Astronomie,  un  premier  exemple 
des  avantages  que  présente  la  considération  de  l'équation  linéaire  que  je 
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nomme  caraetéristique ,  c'est-à-dire  la  considération  d'une  seule  équa- 
tion aux  dérivées  partielles  substituée  à  un  système  donné  d'équations  dif- 
férentielles. Les  équations  finies  du  mouvement  elliptique  étant  connues, 
on  en  déduit,  par  la  formule  de  I^agrange,  les  valeurs  de  l'anomalie  et  du 
rayon  vecteur  développées  en  séries  dont  tous  les  ternies,  si  l'on  excepte 
le  pfr'èiiiier*difnd'k^1éy«lbppenacpt  ée  l'j^i«m«lie^  sont  périodiques,  anjtn- 
ferment  le  temps  t  sous  les  signes  sinus  et  cosinus.  Les  règles  de  la  con- 
vergence de  ces  séries,  et  les  limites  des  erreurs  que  l'on  commet  lors- 
qu'on néglige  les  termes  dont  l'ordre  surpasse  un  nombre  donné,  se 
déduisent  immédiatement  de  la  théorie  générale  que  j'ai  présentée  dans 
un  Mémoire  de  i83i ,  et  chtiB  plusieurs  articles  que  renferment  les  Comptes 
rendus  des  séances  de  l'Académie. 

M  La  théorie  du  mouvemeojt  elliptique  étant  établie,  comme  on  vient  de 
le  dire ,  il  reste  à  examiner  comment  on  passera  de  cette  théorie  à  celle 
des  mouvements  troublés  par  les  actions  réciproques  des  planètes  et  de 
leurs  satellites.  Alors  se  présentent  à  résoudre  deux  problèmes  importants 
d'analyse,  dont  M.  I^aplace  s'est  occupé  dans  le  cinqiiième  chapitre  du 
second  livre  de  la  Âtél:amque  céleste,  et  dont  je  vafs  rappeler  l'objet  en 
peu  de  mots. 

»  Le  premier  problème  est'  Tîntégratibn  complète  é^nn  sy^tèine  d'équa- 
tions différentielles,  lorsqu'on  suppose  ccmnues  les  intégrales  approchées 
relatives  au  cas  où  l'on  néglige  certains  termes.  M.  Laplace  applique  à  la 
solution  de  ce  problème  deux  méthcides  distinetes,  savoir  :  t^^la  méliiode 
des  (a<^urSy  quLne  réussit  que  dans  le  ca»  où  les  équattons^dimnéM'sont 
linéaires,  et  reproduit  alors  les  résultats  obtenus  par  I^agrange;  3^  la  mé* 
thode  des  a(>projflimations  successives^  dont  l'idée  première  pourrait  être 
attribuée  à  Newton.  L'application  dîteote  de  cette  dernière* métfaoée  à  un 
syMème  d'équation&  différentielles  ne  donne  leurs  intégrales' complètes 
que  dans  des  cas  particuliers,  pareMempie,  dans  ce\vn  qu'indique  M.  Ijb^ 
place,  et  où  là  suppression  det  termes,  que  l'on  négbge  d'abordv  tirans- 
foraieces  équalioiis  difTérentieiies  «en  équations  linéaires  k  coefficîeivls 
constanisw  Mais  fort  heureusement  lapplication  ^  la  même  iBétfaode  k 
l'équation  caractéristîqciè  résoudra  le  problème  dans  tous  les  OhS;  alors 
le  théorème*  très  simple,  que  j'ai  donné  «dans  une  préeédenterséanee,  fcmr^ 
nira  loiqours  imnaédiatementrîBtégfale  en  série  de  cette  ^équation  oanrao 
téristique,  el  par  consé^ent  lesinfégrales'gëfiértiles  de9  équations  dîflRI- 
rentielles  données.  Ainsi  la  a^nsidératîon  de  l'éqnaâoD  oaractéristîque, 
correspondante  àfun.sjntème  d\équations<diffiérenttelleBv  fournit ,  noii-sen^ 
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lement,  créiégantes  méthodes  d'intégration,  lorsque  Ks  intégrales  rigoii- 
Trases  peuvent  s'obtenir  en  termes  finis,  mais  encore  le  développement 
-lies  intégrales  complètes  en  séries  régulières,  lorsqu'on  ne  peut  obtenir  en 
termes  finis  que  des  intégrales  approchées.  J'ajouterai  que  les  développe- 
ments ainsi  trouvés -se  présentent  sous  une  forme  telle  qu'il  devient  fa- 
cile d'y.  effectuer  ce  qu'on  appelle  un  changement  des  variables  indépen- 
dantes ,  dans  le  cas  surtout  où  les  premières  valeurs  approchées  des  variables 
principales  deviennent  constantes.  Ce  cas  se  présente  dans  l'astronomie, 
quand  aux  équations  différentielles  du  second  ordre  qui  déterminent  les 
coordonnées  des  planètes  et  des  satellites,  on  substitue  les  équations  dif- 
férentielles du  premier  ordre  qui  déterminent  les  éléments  elliptiques  des 
orbites  considérés  comme  variables  avec  le  temps. 

»  Au  reste,  au  théorème  général  que  je  rappelais  tout-à-rheure,  et  au- 
quel les  géomètres  ont  bien  voulu  faire  un  accueil  si  favorable ,  je  vais 
joindre,  dans  ce  Mémoire»  d'autres  propositions  plus  importantes,  ce  me 
semble,  qui  me  paraissent  devoir  plus  particulièrement  intéresser  les  as- 
tronomes, et  contribuer  aux  progrès  de  la  Mécanique  céleste.  Entrons  à  ce 
sujet  dans  quelques  détails. 

9  Les  équations  différentielles  qui  déterminent  les  variations  des  éléments 
elliptiques,  renferment  avec  ces  éléments  et  leurs  dérivées  du  premier 
ordre  relatives  au  temps  t,  les  dérivées  partielles  d'une  certaine  fonction  dé- 
signée par  R  dans  la  Mécanique  céleste;  et  quand  on  se  propose  d'inté- 
grer par  séries  ces  équations  difTérentielles,  il  est  utile  de  commencer  par 
déveio{^»la  fonction  R  en  une  série  périodique  dont  chaque  terme  soil 
au  constant  ou  proportionnel  au  sinus  ou  au  cosinus  d'un  arc  représenté 
par  une  fonction  linéaire  du  temps.  Effectivement ,  on  peut  substituer  h 
R  an  développement  de  cette  forme  qui  représentera  R  au  bout  d'un  temps 
quelconque.  La  fonctiom  R  étant  développée  comme  on  vient  de  le  dire , 
Jes intégrations  simples  ou  multiples ,  et  relatives  au  temps,  qui  se  trouvent 
auccessîvement  amenées  par  la  seconde  approximation  et  par  les  suivantes, 
produiront ,  dans  les  équations  intégrales,  le  temps  t  hors  des  signes  sinus 
et  cosinus.  On  ne  doh  pas,  pour  cette  raison,  rejeter  absolument  les  inté- 
grales dont  il  s*agit,  ni  s'imaginer  qu'au  bout  d'un  temps  considérable  eflle.s 
cessent  de  fournir  le  développement  des  inconnues  en  séries  convergentes; 
car  la  même  circonstance  se  présente  déjà  dans  l'intégration  d'une  seule' 
équation  linéaire  à  coefficients  constants,  et  alors  le  développement  de  la 
variable  principale  offre  une  série  ordonnée,  il  est  vrai,  suivant  les  puis- 
sances ascendantes  de  ^,mais  néanmoins  toujours  convergente,  puisque 
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cette  série  a  pour  somme  une  exponentielle  népérienne  dont  l'exposant 
est  proportionnel  au  temps.  Toutefois ,  il  est  juste  d'observer  que  des  sé- 
ries de  cette  espèce,  sans  cesser  même  d'être  convergentes,  peuvent,  au 
bout  d'un  temps  considérable,  se  prêter  difficilement  au  calcul,  attendu 
que  les  termes  proportionnels  au  temps  ou  à  ses  puissances  finissent  par 
croître  très  rapidement,  et  que  le  nombre  des  termes  dont  on  doit  tenir 
compte,  pour  que  l'erreur  commise  soit  insensible,  devient  alors  de  plus 
en  plus  considérable.  Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  on  a  cherché 
à  faire  disparaître  dans  les  développements  obtenus  les  termes  non  pério- 
diques, Euler,  Clairaut,  d'Alembert  et  Lagraqge  ont  imaginé,  dans  ce  but , 
divers  artifices  de  calcul  applicables  à  des  cas  plus  ou  moins  étendus  ;  et 
dans  le  chapitre  déjà  cité,  l'auteur  de  l^  Mécanique  céleste  fait  sentir  com- 
bien il  importe  d'avoir  pour  cet  objet  une  méthode  simple  et  générale. 
Lui-même  en  propose  une  qui  lui  semble  offrir  ce  double  caractère.  Mats 
elle  repose  sur  un  principe  qui  parait  sujet  à  de  graves  objections  (i). 

»  Quelques  méditations  approfondies  sur  ce  sujet  délicat  m'ont  con- 
duit à  découvrir  un  autre  principe,  qui  peut  sans  difficulté  servir  de  base  à 
l'élimination  des  termes  non  périodiques  et  à  la  théorie  des  inégalités  sé^ 
culaires  des  mouvements  des  planètes.  Il  repose  sur  une  propriété  remar- 
quable et  très  générale  des  séries  qui  représentent  les  intégrales  d'un  sys- 
tème d'équations  différentielles.  Disons  ici  quelques  mots  de  cette 
propriété. 

D  Supposons  que  l'on  soit  parvenu  à  intégrer  un  système  d'équations 
différentielles,  en  négligeant  certains  termes,  et  qu'après  avoir  ainsi  trouvé 
des  intégrales  approchées,  on  veuille  déduire  de  celles-ci  les  intégrales 
rigoureuses,  à  l'aide  des  méthodes  précédemment  exposées.  Il  suffira  de 
développer  en  série  par  ces  méthodes  l'intégrale  générale  de  l'équation 
caractéristique.  Les  divers  termes  du  développement  que  l'on  obtiendra 
pourront  être  calculés  successivement ,  et  le  calcul  de  chaque  nouveau 
terme  exigera  une  intégration  nouvelle  relative  au  temps  t.  Qr,  ce  qu'il  im- 
porte de  remarquer,  c'est  que  chaque  intégration  nouvelle  étant  indé- 
pendante de  celles  qui  la  précèdent  pourra  être  effectuée  à  partir  d'une 
limite  entièrement  arbitraire.  On  peut  donc  ainsi  introduire  dans  Tinté- 


(t)  Voir  Icft  Remarques  faites  à  ce  sujet,  par  Lagraoge,  dans  les  Mémoires  de  Berlin 
pour  l'aDoée  1783,  page  227. 
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grale  générale  de  l'équation  caractéristique ,  et  par  conséquent  dans  les 
intégrales  générales  des  équations  différentielles,  une  infinité  de  cons* 
tantes  arbitraires.  Mais  comme  cette  introduction  ne  saurait  changer  la 
nature  même  de  ces  intégrales,  il  est  nécessaire  que  l'effet  qui  en 
résulte  puisse  également  résulter  d^un  changement  opéré  dans  les  valeurs 
des  constantes  arbitraires  que  les  intégrales  renferment,  quand  on  effectue 
chaque  intégration  relative  à  ^,  à  partir  d'une  limite  non  arbitraire,  par 
exemple,  à  partir  de  ^  =  0.  Cette  propriété  des  intégrales  développées  en 
séries  ne  saurait  être  révoquée  en  doute,  et  se  vérifie  aisément,  dans  di- 
vers cas  particuliers,  c'est-h-dire  pour  certaines  formes  particulières  des 
équations  différentielles. 

«   A  l'aide  de  cette   propriété,  l'on  reconnaît  sans  peine  que,  dans  un 
grand  nombre  de  cas,  surtout  dans  celui  où  les  premières  valeurs  appro* 
chées  des  variables  principales  se  réduisent  à  des  constantes ,  et  où  les 
seconds  membres  des  équations  différentielles  données  sont  des  séries  de 
termes  proportionnels  à  des  sinus  ou  cosinus  d'angles  représentés  par  des 
fonctions  linéaires  de^,  le  temps  t^  introduit  par  les  intégrations  suc- 
cessives hors  des  signes  sinus  et  cosinus,  peut  être,  dans  les  intégrales 
générales,  diminué  d'une  constante  arbitraire  Q.  Seulement,  en  admettant 
cette  nouvelle  constante,  on  doit  modifier  les  autres  qui  changeront  de 
valeur  avec  elle.   C'est  ainsi  que  l'une  des  conséquences  déduites  par 
M.  I>aplace  du  principe  dont  nous  avons  parlé,  se  trouve  directement  et 
rigoureusement  établie.  D'ailleurs,  les  variables  étant  considérées  comme 
fonctions  du  temps,  et  les  constantes  arbitraires  comme  fonctions  de  d, 
les  équations  intégrales  et  leurs  dérivées  devront  subsister,  quelles  que 
soient  les  valeurs  attribuées  à  0  et  à  ^.  Elles  devront  donc  subsister,  dans 
le  cas  même  où  Ton  établirait  entre  Q  et  t  une  relation  quelconque,  par 
exemple,  dans  le  cas  où  l'on  supposerait  <=  â.  De  cette  seule  considéra- 
tion je  conclus  immédiatement  que  l'on  peut,  dans  les  équations  intégrales, 
supprimer  tous  les  termes  qui  renferment  le  temps  t  hors  des  signes  sinus 
et  cosinus,  pourvu  que  l'on  regarde  les  constantes  arbitraires  comme  des 
fonctions  du  temps,  et  je  déduis  sans  peine  les  équations  différentielles 
qui  déterminent  ces  dernières  fonctions,  en  abandonnant  ici  de  nouveau 
la  marche  suivie  par  l'auteur  de  la  Mécanique  céleste  qui,  pour  la  seconde 
fois,  a  recours  au  principe  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus,  et  parvient  de 
cette  manière  à  des  équations  dont  l'exactitude  n'est  peut-être  pas  suffi- 
samment démontrée. 
«Dans  un  prochain  Mémoire,  j'aurai  l'honneur  d'offrir  à  l'Académie  le 
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développement  des  principes  généraux  que  je  viens  d'établir,  et  leur  appli* 
cation  au  calcul  des  inégalités  séculaires  des  mouvements  des  planètes.  Par 
ce  moyen  on  pourra  juger  de  l'utilité  toute  spéciale  de  ce  nouveau  travail 
dans  les  recherches  astronomiques.  Je  ferai  tous  mes  efforts  pour  le  rendre 
digne  de  l'intérêt  accordé  par  mes  illustres  confrères  à  mes  précédents  mé- 
moiressor  la  Mécanique  céleste.  La  marque  si  éclatante  que  plusieurs  d'entre 
eux  m*en  ont  donnée,  il  y  a  quelques  mois,  était  Tencouragement  le  plus 
Hatteur  que  je  pusse  recevoir  après  trente-quatre  années  de  travaux  assidus 
dans  une  carrière  où  Tillnstre  Lagrange  avait  bien  voulu  guider  mes  pre- 
miers pas.  Je  saisis  avec  plaisir  cette  occasion  de  leur  exprimer  ici  ma  re* 
connaissance  pource  témoignage  de  considération  auquel  j'attache  d'autant 
plus  de  prix,  que  je  l'avais  moins  recherché ,  et  me  tenais  plus  à  l'écart ,  pour 
me  livrer,  dans  le  silence  du  cabinet,  à  mes  études  favorites.  Jusqu'à  ce  jour 
ceux  qui  avaient  reçu  ce  témoignage  se  regardaient  comme  ayant,  pour 
cette  raison  même ,  un  devoir  impérieux  à  remplir.  I^orsqu'ils  croyaient 
avoir  fait  quelque  déc«>uverte  utile  à  l'astronomie,  ils  s'empressaient  de  com- 
muniquer leur  Mémoire  à  la  réunion  des  savants  spécialement  chargés  de 
favoriser  les  progrés  de  la  Mécanique  céleste ,  et  de  le  leur  offrir  pour  être 
inséré  dans  la  Connaissance  des  Temps.  Si  je  me  borne  pour  le  moment  k 
communiquer  mon  travail  à  1* Académie,  mes  honorables  confrères  ne  m>n 
feront  point  uti  reproche.  La  ôdélité  avec  laquelle  j'ai  toujours  cherché  à 
remplir  mes  devoirs,  leur  répond  assez  de  l'empressement  que  je  mettrais 
à  «'acquitter  encore  de  celui  que  je  viens  de  rappeler,  si  tout  le  monde  était 
parfaitement  convaincu  qu  il  ne  peut  y  avoir  nul  inconvénient  à  ces  com- 
munications scientifiques.  Mais  je  dois  attendre  que  cette  conviction  soit 
formée  dans  tous4es  esprits.  La  seule  rhose  qui  soit  en  mon  pouvoir,  c'est 
de  redoubler  de  zèle  pour  répondre  à  l'indulgence  avec  laquelle  les  amis 
des  sciences  ont  accueilK  mes  ouvrages,  et  prouver,  s'il  est  possible,  que 
le  titre  de  géomètre  n'était  pas  tont-à-feit  en  désaccord  avec  les  occupations 
babituellesdu  viedxprofesseur  auquel,  dans  la  précédente  année, les  maîtres 
de  la  science  avaient  bien  voulu  le  conférer.  » 

CHIRURGIE.  —  De  f efficacité  du  moxa  dans  certaines  névroses  et  affections 
paraljrtiques  graines,  et  des  incons^énients  du  gahanistne  dans  les  mêmes 
maladies;  par  M.  Larrst.  (Extrait.) 

V  Cette  Notice  est  accompagnée  d'une  série  d'observations  qui  appuient 
l'opinion  de  l'auteur  et  confirment  les  principes  qui  y  sont  établis. 
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»  Le  sujet  de  la  première  est  un  invalide  amputé  du  bras  droit,  lequel 
^vait  été  frappé  d'une  hémiplégie  complète  de  tout  le  côte  gauche ,  ce  qui 
9vait  mis  ce  vétéran  dans  la  situation  la  plus  fâcheuse. 

B  L'application  suc<^essive  d'une  douzaine  de  moxas,  suivie  d'une  médi- 
cation appropriée,  a  complètement  rétabli  les  mouvements  et  la  sensibilité 
dans  les  deux  membres  paralysés.  Les  propriétés  tactiles  ont  été  les  der- 
ilîères  &  se  reprodnire;  en  effet,  cet  invalide  faisait  exécuter  à  ses  doigts 
tous  les  mouvements  dont  ils  sont  susceptibles  dans  l'état  normal ,  mais  il 
ne  pouvait  apprécier  aucune  des  propriétés  physiques  dos  corps  que  ces 
appendices  saisissaient  :  ainsi  il  ne  distinguait  point  un  corps  cubique  d'un 
corps  rond,  une  balle  de  plomb  d'une  boule  de  bois ,  un  corps  froid  d'un 
corps  chaud ,  etc. 

•  Le  sujet  de  la  deuxième  observation,  autre  invalide,  était  atteint 
d'dfie  surdité  opiniâtre  portée  à  un  tel  degré,  qu'il  n'entendait  point  le  son 
des  cloches  ni  le  bruit  des  tambours  qui  battaient  k  ses  cotés ,  et  il  nt 
cofai&UDiquait  avec  ses  compagnons  que  par  signes  ou  par  écrit.  On  avait 
vainement  employé  beaucoup  de  moyens  et  surtout  le  galvanisme. 

»  Un  égal  nombre  de  moxas,  précédés  de  l'application  des  ventouses 
scarifiées,  posés  successivement  sur  le  trajet  des  nerfs  qui  sont  le  plus 
en  rapport  avec  ceux  de  l'organe  de  l'ouïe,  a  complètement  rétabli  ce 
sens  chez  cet  invalide;  cependant,  bien  que  cette  cure  date  de  3  ou  4  «^ns, 
les  tmifjs  de  la  face  ne  paraissent  pas  être  encore  tout-à-fait  en  harmonie 
avec  les  fonctions  auditives. 

»  Ces  deux  invalides  ont  été  présentés  à  l'Académie. 

B  TjC  sujet  de  la  troisième  était  un  jeune  étudiant  en  droit,  parent  de 
l'un  de  nos  célèbres  confrères,  atteint  d'une  hémiplégie  complète  du  côté 
droit,  avec  perte  totale  de  la  parole  et  altération  de  l'organe  de  l'ouïe.  Cette 
paralysie,  qui  avait  résisté  à  l'emploi  de  beaucoup  de  moyens  mis  en  usage 
par  plusieurs  médecins ,  fut  victorieusement  combattue  par  l'application 
répétée  du  moxa  et  une  médication  appropriée  à  la  nature  de  la  cause  pré- 
disposante de  cette  maladie.  En  peu  de  temps  toutes  les  fonctions  furent 
entièrement  rétablies  chez  ce  jeune  homme ,  qui  fut  même  en  état  de 
reprendre  ses  études  et  de  les  continuer  sans  obstacle  pendant  plus  d'une 
année;  mais  à  la  fin  de  cette  période  il  fut  saisi  tout-à-coup,  et  sans  que  j'eii 
aie  eu  connaissance,  d'une  pneumonie  aiguë  à  laquelle  il  a  succombé  en  très 
peu  de  jours. 

•  Le  sujet  de  la  quatrième  observation  est  un  fonctionnaire  supérieur  d'un 
àgeun  peu  avancé  (M.  le  comte  dé  R***),  frappé  d'une  hémiplégie  faciale  du 
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côté  droit  et  d'une  faiblesse  notable  dans  les  puissances  motrices  des  deux 
membres  correspondants.  Chez  ce  malade  la  paralysie  était  récente,  et 
l'application  successive  de  8  ou  9  moxas,  précédée  d'une  médication  appro- 
priée  à  son  état  pléthorique ,  a  suffi  pour  rétablir  complètement  l'équilibre 
dans  toutes  les  fonctions. 

y>  Le  sujet  de  la  cinquième  observation  est  un  marchand  de  vin  affecté 
d'un  tic  douloureux  ou  névralgie  faciale  chronique  portée  au  plus  haut 
degré  d'intensité,  contre  laquelle  un  grand  nombre  de  moyens  usités,  et 
surtout  l'électricité  galvanique,  avaient  été  inutilement  mis  en  usage 
pendant  un  laps  de  temps  considérable.  Cependant  l'application  réitérée 
des  ventouses  mouchetées  et  du  moxa  a  triomphé  de  ce  mai  opiniâtre,  et 
la  santé  de  ce  malade  a  été  rétablie. 

»  Enfin  le  sujet  de  la  sixième  et  dernière  observation ,  que  M.  Larrey  a 
également  présenté  à  l'Académie,  est  un  jeune  homme  de  19  à  20  ans, 
atteint  d'une  phthisie  pulmonaire,  offrant  tous  les  symptômes  de  cette  ma- 
ladie portée  au  troisième  degré.  Une  médication  rationnelle  et  un  grand 
nombre  de  moxas  (32)  posés  successivement  sur  le  thorax,  ont  conduit 
ce  jeune  homme  à  une'  guérison  si  parfaite  et  sa  santé  a  été  si  bien 
rétablie,  qu'il  a  été  reconnu,  par  le  Conse;il  de  révision  du  département  de 
la  Seine,  apte  à  servir  comme  militaire.  (  Ce  sujet  a  été  examiné  par  mon 
célèbre  confrère ,  le  professeur  Ândral.)  » 

M.  I^rrey  a  annoncé  devoir  communiquer  incessamment  à  l'Académie 
un  autre  Mémoire  sur  l'anévrisme  du  cœur. 

.M.  Flourbns  fait  hommage  à  l'Académie  de  son  Éloge  historique  de  (eu 
M.  Ff'édéric  Cuiner^  lu  à  la  séance  publique  du  i3  juillet  i84o. 

.  RAPPORTS. 

HISTOIRE  NA.TURELLE.  —  Rapport  sur  les  manuscrits  de  Météomlogie  et  de 
Botanique j  et  sur  les  Collections  d'ffistoire  naturelle  Jaites  dans  l'Inde^ 
par  M.  Pberottet,  naturaliste- voyageur  du  Ministère  de  la  Marine. 

(Commissaires,  MM.  Arago,  Dumérii,  Savary ,  Richard  rapporteur.) 

«  Dans  une  de  ses  précédentes  séances,  l'Académie  a  chargé  une  Com- 
mission composée  de  MM.  Arago,  Duméril,  Savarj'  et  Richard,  d'examiner 
les  manuscrits  de  Météorologie  et  les  collections  d'Histoire  naturelle  faites 
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ans  rinde  par  M.  Perrottet.  Avant  de  commiii)iqiier  à  rÂcadémie  les 
^^i^iihats  de  rexamen  auquel  nous  nous  sommes  livrés,  qu'il  nous  soit 
[permis  de  rappeler  en  peu  de  mots  les  services  que  M.  Perrottet  a  déjà 
K*endus  aux  sciences,  et  spécialement  à  la  Botanique,  dans  les  diverses  mis* 
s%ioiis  qui  lui  ont  été  confiées. 

»  M.  Perrottet,  botaniste- voyageur  du  Gouvernement,  attaché  au  Mi- 
«listère  de  la  Marine,  a  déjà  parcouru  ou  habité  plusieurs  contrées  loin- 
-Kaines,  dont  il  nous  a  fait  connaître  les  productions  végétales  Ainsi,  il  a 
d*abord  fait  partie  de  l'expédition  du  capitaine  Philibert,  chargé  en  1818 
cVexpIorer  les  côtes  de  la  Chine  et  les  ties  Philippines,  et  d'importer  dans 
nos  colonies  de  Bourbon  et  de  la  Guyane  toutes  les  productions  utiles  qu'on 
pourrait  y  faire  réussir.  C'est  au  retour  de  cette  expédition,  et  après  avoir 
séjourné  pendant  près  d'une  année  à  Cayennc,  que  M.  Perrottet  enrichit 
nos  colonies  et  nos  serres  chaudes  de  plusieurs  arbres  dont  le  nom  seul 
rappellera  l'importance;  il  nous  suffira  de  nommer,  entre  autres,  l'arbre 
à  pain,  dont  il  apportait  trois  variétés  distinctes,  le  géroflier,  le  véritable 
cannellier  de  Ceylan,  une  nouvelle  espèce  d'Ulicinm ,  ou  anis  étoile  de  la 
Chine,  le  poivrier-bétel,  dont  on  fait  un  si  fréquent  usage  dans  tout  le 
grand  archipel  des  lies  de  la  Sonde  ;  le  cacaoyer,  le  Quassia  nmara,  et  douze 
ou  treize  espèces  de  palmiers,  qui  paraissaient  pour  la  première  fois  dans 
nos  jardins  d'Europe.  Ceux  qui  savent  combien  xle  soins  et  d'attention 
aigela  conservation  des  plantes  vivantes  à  bord  des  navires,  surtout  pen* 
dantles  longues  traversées  de  l'Inde   et  de  l'Amérique  méridionale,  ap- 
précieront les  services  rendus  à  la  Botanique  par  M.  Perrottet ,  en  apportant 
^Europe  un  aussi  grand  nombre  de  végétaux  vivants. 

*  Un  nonibreux  herbier  des  plantes  recueillies  pendant  ses  diverses  sta- 
tions, et  surtout  aux  Philippines  et  à  Cayenne,  fut  déposé  par  M.  Per- 
rottet au  Muséum  d'Histoire  naturelle,  et  vint  enrichir  les  collections 
lM>taDiques  de  ce  grand  établissement. 

"Peu  de  temps  après,  M.  Perrottet  fut  envoyé  à  la  Guadeloupe  par 
IL  le  Ministre  de  la  Marine  ,  afin  d*importer  au  Sénégal  le  nopal  et  la  co- 
chenille sylvestre.  Cette  mission  eut  un  heureux  résultat,  et  M.  Perrottet 
fut  alors  nommé  directeur  des  cultures  du  Gouvernement  dans  la  colonie 
du  Sénégal.  Notre  voyageur  séjourna  pendant  cinq  ans  dans  cette  partie 
ueTAfrique;  non-seulement  il  en  dirigea  avec  intelligence  le  jardin  d'ac- 
dimatation,  dans  lequel  il  introduisit  un  grand  nombre  de  plantes  nou- 
illes, et  des  essais  de  culture  propres  à  augmenter  l'importance  de  la 
colonie;  mais  il  explora  presque  toutes  les  provinces  de  la  Sénégambie, 

•C  t.,  1840,  an*  Stmettre.  (T.  XI,  N»  ».)  ^ 
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dont  il  reccreilJit  toutes  les  productions  végétales.  Ce  sont  cfs  plantes, 
jointes  aux  collections  nombreuses  faites  par  M.  I^prieur,  pharmacien  de 
la  marine,  botaniste  distingué  et  voyageur  infatigable,  qui  forment  les 
matériaux  de  la  Flore  de  Sénégambie,  à  la  rédaction  de  laquelle  ont  pris 
part  MM.  Perrottet,  Guillemin  et  l'un  de  vos  Commissaires,  et  dont  dix 
livraisons  ont  été  successivement  publiées  et  présentées  à    l'Académie. 

»  En  i334,  M.  Perrottet  reçut  une  nouvelle  destination;  il  fut  envoyé  à 
Pondichéry,  avec  le  titre  de  botaniste-agriculteur  du  Gouvernement.  En 
deux  années,  le  jardin  botanique  que  la  France  possède  dans  cette  co- 
lonie, prit  une  face  nouvelle.  Par  ses  soins,  de  nombreuses  plantations  de 
végétaux  utiles  y  furent  faites ,  et  M.  Perrottet  apporta  surtout  son  atten- 
tion sur  l'établissement  séricicole  que  le  Gouvernement  y  avait  ibndé. 

»  M.  Perrottet  desirait  ardemment  aller  explorer  le  groupe  des  monta- 
gnes des  Nilgherries,  ou  Montagnes  bleues,  qui  n'avaient  été  jusque^jalors 
visitées  que  très  imparfaitement  sous  le  point  de  vue  de  l'Histoire  natu- 
relle. Il  y  séjourna  pendant  près  de  deux  années ,  et  c'est  principalement 
dans  cette  partie  de  l'Inde  qu'ont  été  faites  les  collections  d'Histoire  na- 
turelle et  qu'ont  été  rédigés  les  observations  et  les  manuscrits  sur  lesquels 
M.  Perrottet  appelle  aujourd'hui  l'attention  de  l'Académie. 

»  Rappelé  en  i83d  par  M.  le  Ministre  de  la  Marine  ^  avec  une  nouvelle 
mission  pour  Bourbon  et  les  Antilles,  M.  Perrottet,  avant  de  revenir  en 
Europe,  obtint  de  M.  de  Saint-Simon,  gouverneur  de  nos  établissements 
dans  llnde ,  la  permission  d'aller  visiter  Bombay  et  Poonah.  Le  but  de  ce 
naturaliste  était  d'y  étudier  avec  soin  les  meilleures  méthodes  employées 
dans  ces  contrées  pour  l'éducation  des  vers  à  soie,  et  tout  ce  qui  a  rapport 
à  la  production  de  ces  précieux  filaments,  industrie  ou'il  était  chargé  d'in- 
troduire dans  nos  colonies.  Pendant  son  séjour  à  I>jponah,  M.  Perrottet 
recueillit  les  renseignements  les  plus  précieux  et  les  plus  positifs  sor  la 
culture  comparative  des  diverses  espèces  de  mûriers ,  et  sur  les  procédés 
les  plus  économiques  et  les  plus  avantageux  pour  l'éducation ,  si  facile  dans 
ces  contrées ,  des  vers  à  soie.  En  revenant  à  Pondichéry,  M.  Perrottet  put 
déjà  mettre  à  profit  les  connaissances  pratiques  qu'il  venait  d'acquérir,  et 
donner  à  l'établissement  séricicole  une  impulsion  nouvelle,  dont  on  doit 
attendre  les  plus  heui*eux  résultats.  En  quittant  j^ondichéry,  M.  Perrottet 
s'arrêta  à  Bourbon ,  et  employa  les  quatre  mois  qu'il  passa  dans  cette  tle  i 
en  visiter  toutes  les  parties  et  à  diriger  les  vues  des  habitants  sur  Tétablia- 
sèment  de  magnaneries  qui,  avant  peu  d'années,  doivent  fiaiire  la  prospérité 
de  cette  colonie.  Avec  l'aide  du  gouverneur,  il  forma,  à  Saint^Pierre  et  à 
Salaae',  des  établissements  destinés  à  servir  de  modèle  ^  et  où  il  mit  en  pra- 
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^ique  les  procédés  perfectionnés  qu'il  avait  étudiés  à  Bombay  et  à  Poonali, 
fendant  son  séjour  il  a  publié  dans  le  Journal  de  la  colonie  plusieurs 
3Iéraoires  sur  la  culture  des  mûriers,  l'éducation  des  vers  à  soie  appropriée 
il  nie  de  Bourbon  ^  qui  seront  très  profitables  aux  habitants  de  cette  inté- 
ressante colonie.  Ce  sera  donc  aux  lumières  et  au  zèle  de  M.  Perrottet 
qu'elle  devra  Tinti^oduction  d'une  industrie  nouvelle,  propre  à  remplacer 
celle  du  café  et  surtout  du  sucre ,  qui ,  chaque  jour,  est  menacée  d'un 
abandon  presque  complet. 

9  Les  collections  botaniques  que  M.  Perrottet  a  faites  dans  l'Inde,  et 
que  vous  nous  avez  chargé  de  vous  faire  connaître,  sont  d'une  haute 
importance  pour  la  science.  Elles  consistent  principalement  en  deux 
herbiers,  l'un  composé  de  plantes  recueillies  aux  environs  de  Pondichéry, 
et  l'autre, qui  ne  contient  pas  moins  de  i5oo  espèces,  renferme  les  plan- 
tes de  la  petite  chaîne  de  montagnes  connue  sous  le  nom  de  Nilgherries. 

M  II  était  difficile  de  choisir  un  point  plus  intéressant  à  explorer  dans 
ces  vastes  contrées  de  l'Inde,  si  riches  en  productions  naturelles,  que  ce 
petit  groupe  de  montagnes  des  Nilgherries.  Situées  dans  les  Indes  orientales, 
entrâtes  ii*io'  et  ii®3a'  de  latitude  nord,  et  les  7(3*69'  et  77°  3i'  de 
bngkude  est  du  méridien  de  Greenwich,  ces  montagnes  suivent  une  direc- 
tion oblique  du  sud-ouest  au  nord- est,  dans  une  longueur  de  38  à  4o 
miUes,  sur  une  largeur  d'environ  if)  milles. 

•  Elles  forment  un  énorme  massif  extrêmement  accidenté,  coupé  de 
mwins,  de  vallées  marécageuses,  de  précipices  ou  gorges  profondes,  qui, 
suivant  leur  étendue  ou  leur  direction,  présentent  une  végétation  entiè* 
lement  différente  de  celle  des  plateaux  qui  les  environnent.  La  surface  de 
œs  plateaux  est  singulièrement  ondulée,  et  se  compose  en  général  d'une 
suite  de  monticules  ou  de  mamelons  arrondis,  dont  quelques-uns  ont  une 
hauteur  de  plus  de  8000  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

•  Ubl  plupart  de  ces  mamelons  sont  complètement  dépourvus  de  végéta- 
tion  arborescente;  une  herbe  fine  et  touffue,  d'un  vert  pâle,  les  recouvre 
en  totalité  et  leur  donne  une  physionomie  remarquable  et  toute  particu- 
lière. De  loin  en  loin  seulement  on  aperçoit  quelques  bouquets  d'arbres 
cTflne  étendue  variable,  mais  généralement  peu  élevés.  C'est  dans  les  gorges 
et  ^p^  les  ravins  dont  nous  avons  parlé  tout-à-l'heure ,  et  qui  doivent  leur 
origine  aux  chutes  d'eau  ou  aux  torrents  qui  se  précipitent  des  pfateaux 
npérieurs,  que  l'on  voit  s'élever  une  végétation  vigoureuse  et  arborescente, 
contrastant,  par  sa  force  et  les  espèces  qui  la  composent,  avec  celle  des 
mamelons  du  plateau. 

26.. 
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»  Qu'on  se  figure  Téton nement  du  botaniste  européen  s'élevant  des 
pUines  de  Tlnde  sur  la  chaîne  des  Nilgherries,  à  la  vue  de  la  végétation 
qui  vient  frapper  ses  regards.  Dans  la  plaine,  ces  forêts  impénétrables, 
composées  d'arbres  dont  la  cime  s'élève  à  plus  de  5o  mètres  de  hauteur; 
cette  variété  dans  les  formes,  cet  éclat  et  cette  gravité  dans  les  fleurs , 
ce  mélange  de  palmiers  élégants  et  des  espèces  coloss^es  de  figuiers,  de 
mangines,  etc.,  sur  lesquels  s'établit  la  végétation  parasite  des  orchidées 
et  des  broméliacées  épidendres;  ces  lianes,  si  variées  dans  leurs  formes, 
sont  tout-à-coup  remplacées  par  une  végétation  maigre  et  chétive,  qui 
fatigue  l'œil  par  son  apparente  monotonie.  Tout-à-l'heure  rien  ne  rappelait 
au  voyageur  européen  les  végétaux  de  sa  patrie;  aucune  espèce,  je  dirais 
presque  aucun  genre  de  plantes  n'appartient  à  ces  forêts  primitives  de  l'Inde 
et  à  celles  de  l'Europe.  En  une  heure  de  marche,  s'il  pouvait  perdre  le  sou- 
venir du  temps  et  des  lieux,  il  se  croirait  transporté  sur  le  sommet  des 
Alpes  ou  du  Jura  :  même  forme  générale  dans  l'aspect  de  la  végétation, 
mêmes  genres  et  espèces  presque  identiques.  Ainsi  il  rencontre  à  chaque 
pas  des  renoncules,  des  violettes,  des  anémones,  des  mauves,  des  mille- 
pertuis, des  fumeterrcs,  des  potentilles,  des  gentianes,  des  andromèdeset 
des  rhododendrons,  etc. , etc.;  en  un  mot  tous  les  genres  qui,  en  Europe, 
caractérisent  la  végétation  des  hautes  chaînes  de  montagnes. 

»  Mais  néanmoins  si  l'aspect  général  est  le  même,  si  les  genres  de  végé^ 
taux  sont  ainsi  communs  aux  sommets  élevés  des  Niigherries  et  de  nos 
Alpes,  cependant  la  nature  imprime  encore  un  cachet  spécial  k  cette 
végétation  des  hautes  chaînes  de  l'Inde.  Ce  sont  bien  les  mêmes  genres, 
mais  ce  ne  sont  pas  les  mêmes  espèces  qu'en  nos  climats.  Ainsi,  par 
exemple,  aux  Rhododendrmn  hirsutum  et /èrrugineum  qui  garnissent  les 
roches  calcaires  des  Alpes  de  la  Suisse  et  du  Jura,  se  substitue  le 
Rhododendrwn arboreum,  seul  végétal  ligneux,  qui  orne  de  ses  magnifiques 
corolles  pourpres  les  mamelons  élevés  du  plateau  des  montagnes  des 
Niigherries.  Si  nous  prenons  une  famille  en  particulier,  celle  des  Orchidées, 
par  exemple,  nous  verrons  que,  pour  le  port,  ses  espèces  rentrent  tout-à-fait 
dans  les  formes  européennes.  Mais  les  genres  Orchis,  OphriSj  Aceras,  etc., 
de  nos  climats,  sont  remplacés  par  de  nombreuses  espèces  appartenant 
aux  genres  Habenaria,  Satjrrium,  et  Peristjrlus,  qu'on  ne  trouve  guère 
que  dans  les  pays  voisins  des  tropiques. 

»  Comme  nous  l'avons  dit  tout-à-l'heure,  M.  Perrottel  a  séjourné  deux 
années  sur  la  chaîne  des  Niigherries.  Le  peu  d'étendue  de  ces  montagnes 
lui  a  permis  d'en  parcourir  toutes  les  parties.  Il  n'y  a  pas  un  des  mame- 
lons qui  s'en  élèvent,  pas  une  des  vallées  qui  la  sillonnent,  qu'il  n'ait  visi* 
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léftà  toutes  les  époques  de  laiinée.  Aussi  peut-on  assurer  qu^il  en  a  re- 
cueilli k  peu  près  tous  les  végétaux  qui  peuvent  y  croître,  et  que  la  végé- 
tation de  ce  groupe  de  montagnes  est  aujourd'hui  aussi  bien  connue  que 
celle  des  contrées  de  l'Europe  qui  ont  été  le  mieux  explorées. 

»  M.  Perrottet  9  avec  la  sagacité  qui  caractérise  le  naturaliste  parfaitement 
au  courant  de  toutes  les  exigences  de  la  science  et  qui  peuvent  contribuer 
à  ses  progrès ,  ne  s'estpas  borné  à  recueillir  avec  soin  tous  les  végétaux  qui 
s'oRraient  à  sa  vue^  mais  il  a  étudié  leur  slrticture,  qu'il  a  reproduite  soit 
par  des  dessins  analytiques ^  soit  par  des  descriptions;  il  a  noté  surtout 
avec  un  soin  tout  particulier  les  diverses  stations  où  croissent  cbacun  de 
ces  végétaux,  de  manière  à  pouvoir  faire  un  tableau  exact  et  complet 
de  la  géographie  botanique  des  Niigherries,  partie  si  intéressante  do  la 
science* 

»  Jjà  végétation  des  Nilgherries ,  considérée  dans  son  ensemble  depuis 
la  partie  inférieure  de  la  chaîne  jusqu'au  sommet  des  mamelons  qui  la 
cofironnent,  peut  se  partager  en  quatre  régions,  caractéiiscVs  chacune 
par  un  certain  nombre  de  végétaux  qui  n'appartiennent  qu  a  elle. 

m  La  première,  ou  la  supérieure,  qu'on  peut  appeler  la  région  alpine^  est 
celle  que  nous  avons  fait  connaître  tout-à-rheure.  C'est  elle  qui  comprend 
tous  les  mamelons  depuis  luie  hauteur  de  5ooo  pieds  anglais  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  jusqu'à  8000  pieds,  hauteur  de  quelques-uns  des  monti- 
cules aux  environs  d'Otocamund,  ville  principale  des  Kilgherries.  Elle  est 
caractérisée  par  la  présence  de  tous  ces  végétaux  alpins  dont  nous  avons 
donné  tout-à-riieure  une  énumération  succincte,  au  milieu  desquels  se 
rencontrent  deux  ou  trois  espèces  ligneuses,  comme  le  Mjrtus  iomenlosa^ 
remarquable  à  la  fois  par  l'abondance  de  ses  jolies  fleurs  roses,  auxquelles 
succèdent  des  baies  également  roses,  d'une  saveur  douce,  aigrelette  et  par- 
famée;  le  Coioneaster .  affinis j  T)C ,  arbrisseau  souvent  rabougri  et  étalé 
à  la  surface  du  sol ,  tout  couvert  de  petites  fleurs  blanches  et  tomenteuses, 
qui  le  font  reconnaître  de  loin  ;  uue  jolie  acanthacée ,  probablement  nou- 
velle, à  fleurs  du  bleu  de  ciel  le  plus  pur  et  qui  couvre  quelquefois  d'im- 
menses espaces  de  terrain;  enfin,  le  Rhododendnan  arloreum ^  qui  forme 
quelquefois  à  lui  seul  de  petites  forets  élégantes  et  dont  on  ne  trouve  plus 
un  «cul  individu  au-dessous  de  5ooo  pieds. 

>  Cette  zone  supérieure  est  parfaitement  tranchée  et  elle  diffère  tellement 
de  celles  qui  sont  placées  au-dessous  d'elle,  qu'elle  parait  n'avoir  avec  elles 
aucun  rapport. 

»  La  deuxième  région   forme  une  bande  d'environ  looo  pieds  de  hau- 
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teur,  qui  commence  à  4000  pieds  et  s'élève  jusqu'à  5ooo.  Sa  végëtatkm , 
comme  celle  des  deux  autres  régions  inférieures,  offre  tout-à-fait  le  carac- 
tère tropical  et  itidien ,  mais  elle  se  compose  en  général  d'arbres  peu  éle- 
vés et  sur  le  développement  desquels  la  hauteur  des  lieux  exerce  une  in- 
fluence très  grande.  Nous  citerons  ici,  comme  caractérisant  cette  région, 
des  Dombejra^  des  Helicteres,  le  Vateria  indica,  des  espèces  appartenant 
aux  genres  Trichilia^  StercuUa,  Ptérocarpus,  Picus^  Croton,  VArtocarpus 
incisa^  etc. 

»  La  troisième  région  est  surtout  caractérisée  par  la  terminaison  de  ces 
magnifiques  espèces  du  beau  geure  jânogeissus,  qui  forment  de  vastes  fo- 
rêts depuis  la  base  de  la  montagne  jusqu'à  une  hauteur  de  4ooo  pieds.  Au- 
dessus  de  ce  point  on  ne  rencontre  aucun  individu  d'une  espèce  qui^  dans 
les  régions  situées  immédiatement  au-dessous,  imprimait  par  son  abon* 
dance  un  caractère  tout  spécial  à  la  végétation •  Avec  les  Anogeissus  se 
montrent  le  Gmelina  arborea,  le  Cochlospermwn  gassj^pium ,  des  Acacia, 
des  Sapindus  ^  des  Celastrus  sarmenteuacy  le  Pterocarpus  niarsi^^man^  les 
Grewia,  les  Dalbergia,  des  Spathodœa  et  d'autres  Bigneniacées ,  etc. 

»  Enfin  ^  la  dernière  région  est  celle  qui  occupe  la  base  des  montagnes 
en  s'élevant  à  une  hauteur  de  deux  et  quelquefois  de  trois  mîlie  pieds  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer.  C'est  la  végétation  tropicale  indienne  avec 
tout  %on  luxe  et  son  éclat.  Ce  sont  des  forêts  impénétrables,  composées 
d'arbres  magnifiques  dont  la  cime  s'élève  souvent  à  plus  de  cinquante  mè- 
tres de  hauteur.  Rien  n'est  beau  comme  ces  majestueux  manguiers  chargés 
à  la  fois  de  fleurs  et  de  fruits  du  plus  beau  jaune ,  comme  le  jacquier  à 
feuilles  entières  et  luisantes,  sur  le  tronc  duquel  se  développent  des  fraits 
dont  quelques-uns  pèsent  jusqu'à  ^5  et  3o  kîlogr.  Lies  bambous  y  forment 
des  touflès  vraiment  gigantesques,  et  leur  chaume  creux  et  aooelé  s^élève 
à  la  hauteur  des  plus  grands  arbres  et  acquiert  une  solidité  comparable  à 
celle  des  bois  les  plus  résistants 

yi  La  végétation  de  cette  dernière  zone  se  confond  insensiblement  à  sa 
base  avec  celle  des  plaines  environnantes. 

»  Nous  avons  parié  tout-à-l'faeure  de  ces  ravins  profonds,  de  ces  vallées 
abruptes  qui  sillonnent  les  flancs  du  massif  des  Nilgherries,  et  descendent 
quelquefois  jusque  dans  la  plaine  qui  l'environne.  Leur  végétation  ne  res- 
serrfble  en  rien  à  celle  des  plateaux;  la  transition  est  subite.  A  peine  le 
voyageur  s'est- ri  engagé  dans  l'une  de  ces 'vallées,  quHl  se  veit  tout*à-<xnip 
environné  par  une  végétation  luxuriante,  par  des  arbres  souvent  .d'une 
grande  hauteur,  comme  les  Lauriers,  les  Mwhilia^  les  Gordonia^  les  An- 
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dromèdes  arborescentes,  sur  lesquels  croissent  des  Ijanes  cl  des  Orchidées 
épidendres.  C'est  dans  Tune  de  ces  vallées,  dans  sa  partie  la  plus  rappro- 
chée des  plateaux  y  que  M.  Perrotet  a  découvert  cette  belle  fougère  en  ar- 
lire,  à  tige  bifurquée,  dont  il  n'existait  jusqu'à  présent  aucun  exemple  dans 
la  science.  On  sait,  en  effet,  que  les  fougères  ligneuses  ressemblent  pour 
leur  port  et  leur  aspect  général  aux  palmiers  et  autres  monocotylédons,  à 
tige  arborescente.  Si  l'on  excepte  quelques  Dmcœna^  et  parmi  les  palmiers, 
leDoum  ou  palmier  de  laThébaïde,  le  stipe  des  monocotylédons,  comme 
celui  des  fougères,  est  parfaitement  simple  et  indivis.  Dans  l'espèce  rap- 
portée par  M.  Perrottet,  il  est  profondément  bifurqué.  M.  Perrottet  a  éga- 
lement rapporté  et  déposé  au  Muséum  dllistoire  naturelle  lextrémité  su- 
périeure iVuïi  çjrcas  bifurquée  et  un  stipe  de  LontaiidsJlabelUJoimis^ùWisé 
en  six  branches,  partant  toutes  de  points  diilérents.  (^e  sont  autant  de  faits 
noaveaux  pour  la  science,  et  qui  probablement  pourraient  modifier   en 
quelques  points  les  explications  qu'on  a  jus({u'à  présent  données  du  mode 
(le  développement  des  arbres  monocotylédonés. 

>  Quoique  la  botanique  ait  été  l'objet  spécial  des  rechereht^s  de  M.  Per- 
rottet,  cependant  il  a  rapporté  de  ses  voyages  des  collections  zoologiques 
faîtes  avec  discernement  et  habileté,  et  souvent  accompagnées  de  notes 

,  manuscrites  qui  ajoutent  beaucoup  à  leur  valeur  scientifique.  Parmi  ces 
collections  se  trouvent  un  certain  nombre  de  mammifères  et  de  reptiles, 
souvent  conservés  tout  entiers  dans  la  liqueur,  et  surtout  des  mollusques 
et  des  insectes. 

>  Ces  insectes,  au  nombre  de  quatre  cents  espèces,  ont  été  recueillis 
avec  le  plus  grand  soin,  et  se  trouvent  dans  un  très  bon  état  de  conserva- 
tion. Plus  de  deux  cents  espèces  sont  différentes  de  celles  rapportées  par 
M.  Adolphe  Delessert,  quoique  provenant  des  mêmes  localités.  Le  plus 
grand  nombre  paraissent  nouvelles,  et,  ce  qui  sera  iuiportant  pour  la 
science,  c'est  que  chaque  individu  est  accompagné  de  notes  faisant  con- 
naître ses  mœurs  et  son  genre  de  vie.  L'auteur  étant  très  versé  dans  la 
connaissance  des  plantes,  a  pu  donner  en  même  temps  le  nom  du  végétal 
sûr  lequel  chaque  individu  a  été  trouvé. 

•  C'est  surtout  dans  l'ordre  des  coléoptères*  que  cette  collection  est  très 
riche.  L'Académie  comprendra  qu'il  serait  difficile  de  faire  ici  Ténuméra- 
lion  de  toutes  les  espèces  rares  ou  tout-à-fait  nouvelles  que  contient  cette 
oollection.  Nous  nous  contenterons  dédire  qu'elle  a  été  faite  avec  un  grand 
discernement,  et  qu'elle  fournit  de  riches  et  importants  matériaux  à  l'ento* 
mologie. 
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A  M.  Perrottet  a  porté  également  son  attention  sur  tous  les  points 
propres  à  lui  fournir  les  matériaux  d'une  topographie  ou  statistique  com- 
plète des  Nilgherries  :  ainsi  la  nature  du  sol ,  les  influences  et  phénomènes 
atmosphériques,  les  habitants  qui  y  vivent,  les  productions  naturelles  vé- 
gétales et  animales,  la  culture,  tout  a  été  [étudié  par  lui  avec  un  soin  égal 
et  de  manière  à  pouvoir  tracer  une  histoire  complète  de  ce  point  si  inté- 
ressant des  Indes  orientales. 

»  Les  observations  météorologiques,  faites  par  M.  Perrottet  pendant  les 
deux  années  qu'il  a  séjourné  dans  les  Nilgherries,  ont  été  continuées  pen- 
dant tout  le  temps  qu'il  ^  habité  Pondichéry.  Il  a  tenu  un  registre  exact  des 
variations  barométriques  et  thermométriques  observées  chaque  jour  à 
trois  époques  différentes  de  la  journée.  Les  instruments  dont  il  a  fait  usage 
ont  été  comparés  avec  ceux  qui  avaient  été  emportés  de  Paris  par  M.  Daron- 
deau,  ofBcier  de  la  Marine  royale,  qui,  avant  son  départ,  les  avait  essayés 
comparativement  avec  ceux  de  l'Observatoire  de  Paris. 

»  Les  observations  de  température  ont  été  faites,  suivant  le  procédé  in- 
diqué par  notre  collègue  M.  Boussingault,  savoir,  à  la  surface  du  sol^  et 
à  des  profondeurs  qui  ont  varié  de  o,5o  à  i  mètre  et  i",5o.  Par  ce  moyen, 
M.  Perrottet  a  pu  déterminer  avec  plus  de  célérité  et  d'exactitude  la  tem- 
pérature moyenne  des  pays  où  il  a  fait  ses  observations. 

»  Toutes  les  hauteurs  des  montagnes  dont  la  réunion  constitue  le  massif 
des  Nilgherries  ont  été  prises  avec  le  baromètre,  en  s'entourant  de  toutes 
les  précautions  recommandées  par  les  physiciens  dans  ces  opérations  dé- 
licates. 

»  Cette  partie  des  travaux  de  M.  Perrottet  a  paru  à  ceux  de  vos  Com« 
missaires  plus  spécialement  chargés  de  son  examen ,  offrir  assez  d'intérêt 
pour  devenir  l'objet  d'un  Rapport  séparé  qui  sera  prochainement  présenté 
à  l'Académie. 

»  Si  nous  résumons  les  services  rendus  aux  sciences  par  M.  Perrottet , 
dans  une  période  de  vingt-deux  années,  comme  naturaliste- voyageur .  et 
comme  agriculteur  colonial ,  nous  arriverons  aux  résultats  suivants  : 

»  i^.  Introduction  et  naturalisation  dans  nos  colonies  de  la  Guyane,  de 
Pondichéry  y  des  Antilles,  de  Bourbon  et  du  Sénégal  d'un  grand  nombre 
de  végétaux  utiles  ; 

»  a^.  Introduction  en  Europe  de  nombreuses  espèces  de  plantes  exo- 
tiques vivantes ,  qui  font  l'ornement  de  nos  serres  et  de  nos  jardins,  et 
surtout  du  mûrier  multicaule,  dont  la  culture ,  aujourd'hui  répandue  dans 
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toutes  les  parties  de  la  France,  a  valu  à  M.  Perrottet  une  des  grandes  mé- 
dailles de  la  Société  d'Encouragement  pour  Findustrie  nationale  ; 

s  3^.  Introduction  de  la  culture  du  nopal  et  de  la  cochenille  sylvestre 
dans  notre  colonie  du  Sénégal  ; 

»  4^.  Établissement  des  premières  magnaneries  régulières  à  File  Bour- 
bon, qui  doivent  amener  un  changement  total  dans  le  système  de  culture 
de  cette  colonie. 

'»  Tels  sont  les  faits  principaux  accomplis  par  M.  Perrottet ,  et  qui  justi- 
fient la  confiance  que  le  Gouvernement  avait  placée  en  lui. 

a  Mais  en  dehors  de  ces  travaux  en  quelque  sorte  officiels ,  M.  Perrottet  a 

rendu  aux  sciences,  et  en  particulier  à  la  botanique,  d'éminents  services: 

a  Ainsi,  il  a  enrichi  les  collections  du  Muséum  d'Histoire  naturelle  de 

plusieurs  herbiers,  faits  dans  tous  les  pays  qu'il  avait  visités,  et  qui  ne 

contiennent  pas  moins  d'environ  huit  mille  espèces  ; 

>  Il  a  rapporté  des  mêmes  pays  un  grand  nombre  d'animaux  vivants  ou 
empaillés;  des  collections  de  bois,  etc.  ; 

^v  H  a  éclairé  l'agriculture  coloniale  par  la  publication  <l'un  grand  nom- 
bre de  Mémoires  sur  différents  points  de  culture; 
a  n  est  un  des  auteurs  de  la  Flore  de  Sénégambie; 
»  Enfin  9  il  a  rapporté  de  ses  différents  voyages  des  notes  manuscrites  , 
des  journaux  de  voyage,  dans  lesquels  il  a  consigné  les  observations  qu'il 
avait  été  à  même  de  faire  sur  les  différentes  branches  de  l'histoire  natu- 
relle y  de  la  physiologie  végétale,  de  l'agriculture  coloniale  et  de  la  météo- 
rologie. 

»  En  considérant  de  semblables  résultats ,  votre  Commission  a  l'honneur 
de  vous  proposer  : 

»  1^.  D'adresser  à  M.  Perrottet  des  remerctments  pour  les  intéressantes 
communications  qu'il  lui  a  faites  et  pour  les  services  qu'il  a  constamment 
i^us  aux  sciences  dans  les  différentes  missions  guLlui  ont  été  confiées 
par  le  Gouvernement ,  en  l'engageant  à  persévérer  flBs  la  voie  honorable 
^scientifique  qu'il  a  suivie  jusqu'à  présent; 

i  a^.  D'adresser  une  copie  du  présent  Rapport  à  M.  le  Ministre  de  la 
Marine,  afin  d'appeler  son  attention  sur  M.  Perrottet.  Les  services  qu'il  a 
vendus  à  l'État  et  aux  sciences ,  en  dehors  de  ceux  que  lui  imposaient  ses 
fonctions  et  les  instructions  ministérielles  qui  le  dirigeaient ,  nous  parais- 
Mt  de  nature  à  lui  mériter  au  plus  haut  degré  la  bienveillance  du  Gou- 
vernement. » 
liCS  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 

C.R..  i84o,2»«&iNe#fre.  {T.XI,No».)  ^7 
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iVOMlNATIONS. 

J/Académie  procède,  par  voie  de  scrutin,  à  la  nomination  d'une  Com- 
mission appelée  à  juger  les  pièces  adressées  pour  le  concours  aux  prix  de 
Médecine  et  de  Chirurgie  de  la  fondation  Montyon. 

MM.  Double,  Roux,  Magendie,  Serres,  Larrey,  Breschet,  deBlainviile, 
Duméril,  Savart,  réunissent  la  majorité  des  suffrages. 

L'Académie  procède,  également  par  voie  de  scrutin,  à  la  nomination 
d'une  Commission  pour  le  concours  relatif  aux  Arts  insalubres. 

(Commissaires,  MM.  Dumas,  Thenard,  d'Arcet,  Pelouze,  Pelletier.) 

MËIIOIRES   LUS. 

3IÉDEC1NE.  —  Recherches  sur  les  changements  de  proportion  de  quelques 
principes  du  sang  {Jibrine,  globules  y  matériaux  solides  du  sérum  et  eau  ) 
dans  les  maladies;  par  MM.  Andral  et  Gatawbt.  (Extrait  par  les 
auteurs.  )  - 

(Commissaires,  MM.  Magendie,  Serres,  Dumas,  Breschet,  Milne Edwards.) 

«  Dans  la  première  partie  de  notre  Mémoire,  nous  nous  sommes  occu- 
pés spécialement  des  maladies  dans  lesquelles  il  y  a  une  augmentation 
considérable  de  fibrine,  maladies  qui  forment  la  première  des  quatre  classes 
que  nous  avons  établies  cTaprès  les  changements  en  sens  divers  de  pro- 
portion dans  les  éléments  du  sang  ;  nous  avons  aujourd'hui  a  nous  occu- 
per des  trois  autres  classes.  - 

CLASSK    DEUXIÈME. 

Maladies  dans  l&squeil^ÊÊjibrine  esi  en  quantité  normale  ou  diminuée,  en  même  temps 

que  les  glooutes  sont  aussi  en  quantité  normale  ou  augmentée, 

f 

o  Cette  classe  se  divise  en  deux  ordres:  i^  les  pjrrexîes,  ou  fièvres; 
2^  plusieiu*s  congestions  et  hémorragies. 

y  1*'  OBORE.  Nous  rapporterons  à  cinq  groupes  les  faits  dont  nous  avons 
à  rendre  compte  relativement  à  ce  premier  ordre  : 

»  A.  — Prodrome  des  ^èvres  continues.  •—  Jamais  d'augmentation  de  fi- 
brine ;  souvent  diminution  de  ce  principe ,  à  tel  point  qu'on  le  voit  s'abaisser 
jusqu'à  1  millième.  Jamais  de  diminution  des  globules  ayant  les  saignées,  et 
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souvent  leur  augmentation,  à  ce  point  qu'ils  peuvent  dépasser  i4o«  et  qu'ils 
se  sont  élevés  une  fois  jusqu'à  157  :  chiffre  considérable,  qui  se  rencontra 
chez  un  malade  qui  n'avait  en  même  temps  que  i  en  fibrine.  Au  lieu  de 
marcher  à  un  état  plus  grave ,  il  se  rétablit,  et  une  seconde  saignée  montra 
la  fibrine  remontée  et  les  globules  descendus. 

'  »  B.  —  Fièpres  continues  simples.  —  Si  elles  existent  sans  travail  phlegma- 
sique  appréciable,  les  modifications  du  sang  se  soutiennent  dans  le  même 
sens  que  dans  le  groupe  précédent.  Dans  un  de  nos  cas  où  existait  cet 
ensemble  de  symptômes  qui  caractérisent  la  fièvre  inflammatoire  ou  an- 
géioténique,  les  globules  avaient  atteint  le  chiffre  énorme  de  i85,  et  cepen- 
dant la  fibrine  s'était  maintenue  à  sa  quantité  normale. 

M  C-  —  Fièvres  typhoïdes.  —  Nous  avons  réservé  ce  nom  pour  la  fièvre 
continue  qui  coïncide  avec  un  état  exanthémateux  d'abord ,  puis  ulcéreux 
des  follicules» intestinaux.  Nous  avons  examiné  le  sang  dans  cette  maladie 
chez  TÎngt  malades,  et  dans  cinquante  saignées. 

M  En  raison  de  l'apparence  phlegmasique  de  l'altération  intestinale  qui 
^   forme  le  caractère  anatomique  de  la  fièvre  typhoïde,  on  serait  en  droit 
de  supposer  que,  dans  celte  maladie,  le  sang  doit  plus  ou  moins  revêtir 
les  qualités  du  sang  des  inflammations;  mais  il  n'en  est  point  ainsi:  quelle 
que  soit  l'intensité  de  la  phlegmasie  intestinale,  le  sang  n'en  emprunte 
point  ses  caractères.  Dans  la  fièvre  typhoïde ,  quelle  qiie  soit  la  période  à 
laquelle  on  examine  le  sang  (et cet  examen,  nous  lavons  fait  depuis  le  qua- 
trième jour  jusqu^au  vingt-unième),  on  ne  trouve  jamais  la  fibrine  élevée  au- 
dessus  de  son  chiffre  physiologique  ;  elle  le  conserve  assez  souvent ,  mais 
souvent  aussi,  elle  s'abaisse  au-dessous  de  lui,  offrant  ainsi  une  manière 
d'être  inverse  de  celle  qu'elle  offre  dans  toute  phlegmasie.  En  outre,  tandis 
que,  dans  celle-ci ,  la  fibrine  augmente  en  raison  directe  de  l'intensité  de  la 
maladie ,  dans  la  fièvre  typhoïde,  au  contraire ,  la  fibrine  diminue  en  raison 
directe  de  la  gravité  de  cette  fièvre,  et  elle  peut  diminuer  au  point  de 
tomber  au-dessous  de  i  millième.  La  fièvre  typhoïde  est,  de  toutes  les 
maladies ,  celle  où  nous  avons  vu  le  chiflre  de  la  fibrine  descendre  le  plus 
bas. 

»  Quant  aux  globules,  tandis  que,  dans  la  phlegmasie,  ils  se  montrent 
très  souvent  avec  un  chiffi^e  peu  élevé  dès  le  début  de  la  maladie,  dans 
It  fièvre  typhoïde,  c'est  une  tendance  inverse  qui  a  lieu  :  plus  on  exa- 
mine le  sang  à  une  époque  rapprochée  de  l'invasion  de  ia  fièvre,  plus 
on  trouve  de  cas  dans  lesquels  non-seulement  les  globules  n'ont  pas  di- 
minué, mais  dans  lesquels  ils  ont  augmenté  d'une  manière  très  notable. 

27.. 
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Ainsi,  jusqu'au  huitième  jour,  il  n*est  pas  rare  de  voir  le  chiffre  des  glo- 
bules varier  entre  i^o  et  i5o,  tandis  que,  dans  le  rhumatisme  articu- 
laire aigu  et  la  pneumonie ,  jusqu'au  huitième  jour  ils  ne  se  sont  guère 
ëlevés  au-dessus  de  i3o.  De  plus,  à  une  époque  déjà  éloignée  du  d^ut  de 
la  fièvre  typhoïde,  on  voit  souvent,  malgré  les  saignées  et  la  diète,  les 
globules  se  maintenir  encore  à  un  chiffre  assez  élevé ,  au-dessus  de  1 3o , 
ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  les  phlegmasies.  Toutefois,  et  ceci  est  fort  kn-. 
portant  à  remarquer,  ce  chiffre  élevé  peut  n'avoir  jamais  eu  lieu,  ou  avoir 
cessé  d'exister,  et  la  fièvre  typhoïde  n'en  prend  pas  moins  naissance  et  n'en 
marche  pas  moins.  Il  y  a  donc  ici  plusieurs  cas  à  distinguer  :  c'est  que  la 
fièvre  typhoïde  est  elle-même  un  état  morbide  infiniment  plus  complexe 
qu  une  phlegmasie. 

M  En  résumé,  une  diminution  de  la  fibrine  d'autant  plus  marquée  et  d'au- 
tant plus  considérable  que  la  fièvre  typhoïde  a  elle-même  plus  de  gravité, 
voilà  le  trait  caractéristique  de  l'altération  du  sang  dans  cette  maladie.  Un 
autre  trait  qui  pourrait  être  considéré  comme  une  conséquence  du  pre- 
mier, c'est  un  excès  de  globules  par  rapport  à  la  fibrine.  Mais,  dans  les  ^ 
premiers  temps,  il  n'y  a  en  réalité  (et  cela  même,  pas  toujours J  qu'excès 
de  globules,  et  la  fibrine  n'est  alors  en  moins  que  par  rapport  à  eux; 
à  une  époque  de  gravité  plus  grande,  il  y  a  en  réalité  diminution  de  la 
fibrine.  D'où  il  suit  que  le  caractère  fondamental  de  l'altération  du  sang 
dans  la  fièvre  typhoïde ,  ne  se  développe  que  dans  la  forme  grave  de  la 
maladie,  et  que,  dans  les  cas  légers,  il  peut  arriver  que  le  sang  ne  pré- 
sente que  des  caractères  purement  négatifs. 

»  D.  —  Fièvres  éniptwes  {variole^  variohïde^  rougeoles ,  scarlatiney'— 
Dans  ces  fièvres  nous  avons  obtenu  les  mêmes  résultats  généraux  que  dans 
les  trois  groupes  précédents.  Le  chiffre  inférieur  de  la  fibrine  a  été  i  ;  son 
chiffre  supérieur  4 9  ^^  encore  celui-ci  ne  s'est-il  montré  qu'une  seule 
fois  ;  dans  la  plupart  des  cas  la  fibrine  s'est  maintenue  entre  les  chif- 
fres i  \  et  a. 

»  Il  y  a  lieu  de  s*étonner,  sans  doute,  que  dans  une  maladie  où ,  comme 
dans  la  variole,  la  peau  devient  le  siège  d'une  suppuration  abondante, Je 
sang,  obéissant  à  la  loi  des  phlegmasies,  ne  traduise  pas  ce  travail  par  une 
augmentation  de  fibrine.  C'est  que  la  phlegmasie  cutanée  de  la  variole , 
comme  la  phlegmasie  intestinale  de  la  fièvre  typhoïde ,  ne  sont  que  de 
simples  éléments  d'une  affection  plus  générale  qui  les  domine,  et  d'où  le 
sang  reçoit  ses  caractères. 

»  Quant  aux  globules,  ils  nous  ont  offert  encore  une  augmentation  con- 
sidérable dans  plusieurs  cas  de  scarlatine  et  de  rougeole,  s'élevant  par 
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exemple  jusqu'au  chiffre   146,  et  au  contraire  ils   n'ont  augmenté  d'une 
manière  sensible  dans  aucun  cas  de  variole. 

»  E.  —  Fièvres  intermittentes.  —  Dans  tous  les  cas,  soit  que  nous 
ajons  examiné  le  sang  dans  les  accès  ou  dans  leurs  intervalles ,  nous  n'a- 
vons obtenu  que  des  résultats  négatifs. 

»  Avec  les  différents  faits  que  nous  avons  rapportés,  nous  sommes 
maintenant  en  état  de  répondre  à  la  question  suivante  :  dans  les  phlegroa- 
sies,  est-ce  la  fièvre ,  est-ce  la  phlegmasie  qui  produit  dans  le  sang  une 
augmentation  de  iGibrine  ?  Nous  pouvons  répondre  que  c'est  la  phlegmasie, 
et,  que  sans  l'intervention  du  travail  local  qui  constitue  celle-ci,  la  fièvre 
seale,  quels  que  soient  son  intensité  et  sa  durée,  n'a  pas  pour  effet  d'augmen- 
terla  quantité  de  fibrine  que  le  sang  doit  contenir. 
»  3*  OBDRE.  —  Congestions  et  hémorragies  cérébrales. 
»  Au  point  de  vue  des  doctrines  médicales  qui  sont  aujourd'hui  le  plus 
généralement  répandues  y  les  résultats  que  nous  a  donnés  l'examen  du 
smg  dans  ces  maladies  nous  offrent  quelque  chose  d'inattendu  et  comme 
de  ûogulier. 

»  Dn  effet,  dans  la  majorité  des  cas,  nous  avons  trouvé  la  fibrine 
dwasaéc  au-dessous  de  son  chiffre  normal ,  tandis  que  les  globules  avaient 
couervé  leur  moyenne  physiologique,  ou  l'avaient  dépassée;  et  ce  double 
rénltat  était  d'autant  plus  tranché,  que  nous  examinions  le  sang  à  une 
ipoqoe  plus  rapprochée  de  l'invasion  de  la  maladie.  Et  qu'on  ne  dise  pas 
cpe  la  perte  de  sang  fut  ici  la* cause  de  la  diminution  de  la  fibrine;  car, 
d'après  ce  que  nous  savons,  si  elle  avait  été  assez  considérable  pour  avoir 
<ivelque  sorte  d'influence,  elle  aurait  commencé  à  coup  sûr  par  diminuer 
ksgbbules,  avant  de  s'attaquer  à  la  fibrine. 

»  Que  ST  de  ces  faits ,  nous  en  rapprochons  beaucoup  d'autres,  déjà  cités 
dans  le  cours  de  ce  Mémoire,  nous  nous  croirons  en  droit  d'établir  comme 
déductions  de  nos  analyses ,  ce  que  M.  Magendie  avait  déjà  signalé  comme 
>^Itat  de  ses  expériences  à  savoir  que  toutes  les  fois  que  dans  le  sang  le 
dûfire  delà  fibrine  diminue  de  beaucoup  par  rapport  à  celui  des  globules, 
'csang,  perdant  sa  cohésion  normale,  tend  à  sortir  des  vaisseaux  qui  le  con- 
^Dent ,  de  telle  sorte  que  c'est  dans  une  modification  toute  chimique 
du  sang  que  nous  sommes  amenés  à  chercher  la  cause  d'un  certain  nombre 
dlkiinorrdgies ,  dont  jusqu'à  présent  on  n'a  guère  trouvé  la  raison  que 
dans  la  modification  anatomique  du  solide  au  sein  duquel  ces  hémorragies 
s  accomplissent  ;  mais  est-ce  à  dire  qu'il  en  est  toujours  ainsi?  Non  sans 
doute  I  car  nous  avons  trouvé  d'autres  cas  d'hémorragies  cérébrales  dans 
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lesquelles  le  sang  avait  conservé  la  quantité  normale  de  ses  principes  cons- 
tituants. 

CLASSE    TROISIÈME. 

Maladies  dans  lesquelles  les  globules  de  sang  sont  diminués, 

»  Nous  renvoyons  au  Mémoire  l'exposition  d'un  certain  nombre  de  faits 
relatiis  à  des  états  morbides  divers  qui ,  dans  le  sang,  reconnaissent 
comme  caractère  une  diminution  notable  du  chiffre  des  globules  ;  parmi 
ces  états  morbides  nous  nommerons  seulement  quelques  hydrppisies, 
l'étiolevnent  tout  particulier  qui  sait  d'anciennes  fièvres  intermittentes, 
Tétat  cachectique  spécial  que  présentent  lesouvriers  soumis  depuis  long* 
temps  à  l'influence  dès  préparations  de  plomb.  Nous  donnerons  seulement 
quelques  détails  sur  la  chlorose. 

»  Il  y  a^  pour  cette  maladie ,  un  premier  degré  dans  ieqtîel  elle  se  ca- 
ractérise si  peu  par  des  signes  extérietirs,  qu'au  premier  abord  on  pren- 
drait les  jeunes  filles  qui  en  sont  atteintes  pour  Ae^  personnes  pléthoriques, 
mais  c'est  là  une  fausse  pléthore  qui  va,  en  quelque  sorte,  se  dénoncer 
par  l'état  du  sang,  car  déjà  il  doone  à  Taualyse  moins  de  globules  qu'à 
l'état  normtd.  Mais  cette  diminution  est  encore  peu  considérable  :  elle  va 
devenir  bien  autreaient  remarquable  dans  les  cas  de  chlorose  cqnfinaée. 
Alors  on  constate  dans  le  sang  une  diminution  de  globules  qu'pn  ue 
tn>u  ve  a  ce  point  dans  aucune  autre  maladie ,  si  ce  n'est  dans  les  cas  tout  ac- 
cidentels où  d'abondantes  hémorragies  sont  venues  profondément  épuiser 
Torganisme.  Dans  un  cas  de  ce  f^eore,  déjà  cité,  nous  avons  vu  les  glo- 
bules ne  plus  donner  que  le  chiffire  au  Eh  bien!  dans  la  chlorose  ^  nous 
avons  vu  les  globules  abaissés  de  leur  chiffre  moyen.  127  au  chifire  38* 
Nous  les  avons  vus  plus  firéquemmeul:  descendre  entre  Go  et  5o ,  ej^tre 
^  et  4o-  Oans  ces  ^as  divers^  la  température  se  maintenait  entre  ^7 
et  38  degrés. 

»  Cependant  nous  donnâmes  du  fier  à  oes  chlorotiques  »  et  un  certaiii 
teaaps  après  que  nous  eûmes  conuBencé  l'administration  de  ce  médica- 
ment, le  sang  fut  CKaminë  de  nouveau  <,  et  nous  trouvâmes  le  chiffine  des 
globules  remonté.  Dans  un  cas,  par  exemple ,  où ,  avant  radminiêtra- 
tion  du  fer,  le  sang  ne  contenait  que  46  en  globules ,  il  en  offrit  gS  après 
que  le  malade  eut  pris  du  fer. 

»  Quant  auK  autres  éléments  du  sang,  sauf  l'eau  qui  s'accrut  eu  raison 
directe  de  l'^abaisseaieat  des  globules,  ils  ne  prirent  auciuie  part  au  change- 
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Toent;  aiiisî  les  matériaux  solides  du  sérum  variant  entre  94  et  ^5,  se  maïu- 
tinrent  dans  les  limites  de  leur  quantité  physiologique ,  et  la  fibrine ,  restant 
encore  inflépendaute  de  Tétat  des  globules,  ne  subit  eu  aucune  façon  Tin- 
fluencc  de  la  maladie:  vainement  les  globules  descendirent,  elle  ne  les 
suivit  pas,  et  l'administration  du  fer  ne  fit  pas  varier  sa  quantité.  Et  ici 
un  cas  singulier  se  présente  :  non-seulement  la  fibrine  ne  diminua  pas 
par  Teffet  de  la  chlorose,  mais  dans  deux  cas  elle  augmenta,  atteignant 
les  chiffres  6  et  7.  Nous  pouvons  en  donner  la  raison  :  c'est  que,  dans  ces 
deux  cas,  la  chlorose  n'existait  plus  comme  unique  maladie;  daus  un  cas, 
elle  marchait  avec  une  phthisie pulmonaire  au  troisième  degré,  dans  l'autre 
elle  était  compliquée  d'un  rhumatisme  articulaire  aigu.  Ainsi  non  seulement 
la  fibrine  se  soustrait  aux  altérations  que  le  sang  éprouve  par  le  fait  de  la 
chlorose,  mais  encore,  si  une  autre  maladie  vient  coïncider  avec  celle-ci , 
la  fibrine  en  reçoit  sa  modification  accoutumée,  tout  aussi  bien  que  si  la 
chlorose  n'existait  pas. 

CLASSE    QUATRIÈME. 
Maladies  dans  lesquelles  l' albumine  du  sérum  rst  diminuée, 

»  Lorsque  la  sécrétion  des  reins  s'est  modifiée  de  telle  façon  que  Turine 
s'en  échappe  mêlée  à  une  certaine  quantité  d'albumine ,  on  trouve  ce  prin- 
cipe en  quantité  moindre  dans  le  sang.  Nous  avons  vérifié  ce  fait,  déjà 
mnoDGé  par  d'autres  auteurs.  Nous  avons  constaté  en  pareil  cas  une  dimi- 
nution telle  d'albumine,  que  sur  mille  parties  de  sang  le  sérum  n'en  con- 
tenait plus  que  de  56  à  60^  au  lieu  de  7a  qui  est  son  chiffre  moyen.  Nous 
nous  sommes  assurés,  en  outre,  que  l'abaissement  du  chiffre  de  l'alhuminc* 
daoft  le  sérum  du  sang  était  en  raison  directe  de  la  plus  grande  quantité 
d'albumine  que  l'on  trouvait  dans  l'urine.  Nous  avons  vu  des  cas  où,  au  bout 
I       d'an' certain  temps,  l'urine  venait  à  contenir  moins  d'albumine,  et  alors , 
dm  le  même  individu  nous  en  retrouvions  davantage  dans  le  sérum  du 
ttng;  Enfin ,  lorsque  l'albumine  venait  à  disparaître  de  l'urine,  ce  principe 
démontait  dans  le  sérum  du  sang  à  son  chiffre  normal.  Ajoutons  que  dans 
Itt  cas  où  Turine  ne  contenait  de  l'albumine  que  d'une  manière  passagère, 
fdburoine  du  sang  n'en  était  pas  modifiée. 

»  Du«reste,  dans  ces  cas  divers,  les  autres  principes  constituants  du  ^ang 
ne  nous  présentèrent  que  des  modifications  accidentelles  en  rapport  avec 
des  causes  accidentelles  elles-mêmes.  Ainsi,  dans  un  de  ces  cas,  une  phleg- 
iD^eaiguéy  jetée  à  travers  la  maladie  principale,  augmenta  t()ut-à-co!i|> 
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la  quantité  de  la  fibrine;  dans  un  autre  cas,  la  privation  prolongée  des 
aliments  abaissa  de  beaucoup  la  quantité  des  globules.  Et  c'est  ainsi  que 
plus  nous  avons  avancé  dans  nos  recherches,  plus  il  nous  est  devenu  facile, 
par  l'analyse  des  faits,  de  ramener  à  quelques  principes  les  causes  de  tous 
ces  changements  décomposition  du  sang,  qui,  par  leur  mobilité  même  et 
par  la  rapidité  de  leur  succession,  sembleraient  au  premier  coup  d'œil 
échapper  à  toute  règle,  et  se  produire  comme  au  hasard.  Au  milieu  de  ce 
désordre  apparent,  il  y  a  des  lois  qui  s'accomplissent,  et,  pour  les  trouver, 
il  s'agit  surtout  de  chercher  à  dégager  les  phénomènes  de  leurs  compli- 
cations. 

»  Qu'on  nous  permette ,  avant  de  terminer,  une  dernière  remarque  sur 
le  parti  que  quelques  personnes  supposent  que  l'on  pourrait  tirer  de  l'exa- 
men de  la  densité  du  sérum.  Pour  évaluer  la  quantité  d'albumine  et  de  sels 
contenus  dans  le  sang ,  on  a  effectivement  vérifié  que  dans  la  nniladie  de 
Bright,où  le  sang  contient  moins  d'albumine,  son  sérum  a  aussi  moins  de 
densité;  mais  toute  diminution  de  densité  du  sérum  est-elle  le  résultat  d'une 
diminution  de  l'albumine,  et  est-on  fondé  à  donner  pour  preuve  de  l'abais- 
sement du  chiffre  de  l'albumine  dans  le  san^^  la  densité  de  moins  en  moins 
grande  que  présente  ce  liquide,  à  mesure  qu'on  répète  les  saignées?  Nous 
ne  saurions  l'accorder  ;  car  ce  serait  là  un  résultat  qui  serait  généralement 
en  désaccord  avec  celui  qu'oht  fourni  nos  analyses.  Si  dtfns  un  pareiI4:as  le 
sérum  perd  de  sa  densité,  c'est  que  celle-ci  ne  dépend  pa^  uniquement  de 
la  quantité  d'albumine  et  de  sels  du  sang.  En  effet ,  la  propoMÎQn  d'albu- 
mine et  de  sels  restant  la  même ,  il  suffit  que  les  globules  diminuent  pour 
que  la  quantité  d'.eau  augmentant  proportionnellement,  la  densité  du  sé- 
rum se  trouve  abaissée.  Or,  comme  le  résultat  le  plus  constant  des  saignées 
pratiquées  à  des  intervalles  rapprochés  psi  de  fiiire  baisser  la  proporlicm  « 
des  globules,  on  conçoit  sansftçine  qÂe  les  données  fournies  par  ladçib^' 
site  du  sérum  peuvent  induire  en  erreur,  en  faisant  rapporter  à  l'albiAnuie 
et  aux  sels  une  diminution  de  proportion  qui ,  le  plus  souvent,  porte  réel* 
lenient  sur  les  globules.  Lors  donc  qtie  l'on  constate  un  abaissement-de.  la . 
densité  du  sérum ,  la  seule  conclusion  que  l'on  puisse  tirer  de  ce  fait,c'eM: 
que  le  sang  est  appauvri,  mais  l'analyse  seule  peut  apprendre  lequel  de  ses 
principes  a  subi  un  abaissement  de  proportion.  »  ^*  -w 
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MEMOIRES  PRÉSENTÉS. 

M.  Léoif  DuFODR,  correspondant  de  rÂcadémie,  adresse  un  Mémoire 
ayant  pour  titre  :  Histoire  des  métamorphoses  et  de  Fanatomie  des  Mor- 
délies. 

Sur  la  demande  de  l'auteur,  ce  Mémoire  est  renvoyé  à  Fexamen  d'une 
Commission. 

(Commissaires,  MM.  Âudouin,  Milne  Edwards.) 

CHiHiE  oRGAJTiQUB.  —  Mémoire  sur  Téther  chhroœalique  et  ses  dérivés; 

par  M.  F.  Malaocti. 

(Commissaires,  MM.  Thenard,  Dumas,  Regnault.) 

L'auteur  résume  dans  les  termes  suivants  les  résultats  de  son  travail  : 

«  L'hydrogène  de  l'éther  oxalique  peut  être  complètement  remplacé  par 
une  quantité  équivalente  de  chlore  :  l'éther  chloroxalique  qui  en  résulte 
prodoit  de  l'oxamide  par  l'ammoniaque  liquide,  et  donne,  par  Tammo- 
niflque gazeuse 9  le chloroxamétbane ,  comparable,  sous  tous  les  rapports, 
à  l'bxaméthane.  Le  chloroxaméthane ,  sous  l'influence  de  Fammouiaque 
liquide,  se  transforme  en  chloroxalovinate  d'ammoniaque,  d'où  l'on 
peut  tirer,  par  les  moyens  appropriés,  l'acide  chloroxaloviniqiie ,  qui 
difiere  de  l'acide  oxalovinique  en  ce  qu'il  contient  du  chlore  au  lieu 
J'bydrogètie.  Cet  acide  peut  être  obtenu  à  l'état  anhydre,  en  faisant  agir 
Talcool  sur  l'éther  chloroxalique,  qui  peut  aussi  donner  naissance  à  un 
acide  chloré  particulier,  par  l'action  oxigénante  des  alcalis. 

»  Le  résultat  le  plus  saillant  de  ces  expériences  est,  à  mon  avis,  la  con- 
seiiration  des  propriétés  chimiques  de  l'éther  oxalique  après  qu'il  a  perdu 
dix  atomes  d'hydrogène  et  gagné  dix  atomes  de  chlore.  On  connaît,  il  est 
vrai,  d'autres  exemples  d'une  pareille  conservation ,  mais  ils  sont  tirés 
ém  réactions  produites  par  la  décomposition  de  la  molécule  chimique 
de  la  substance  examinée,  ce  qui  pourrait  ne  pas  paraître  aussi  péremp- 
toire  qu'un  cas  où  il  n'y  a  pas  de  décomposition ,  mais  simple  modification. 

•  Que  l'on  examine  le  tableau  suivant,  où  sont  consignées  comparative- 
ment toutes  l«8  transformations  de  l'éther  oxalique  et  ^e  Téther  chlor^ 

C.  R.,  i«4o,  a»*  Semettre.  (T.  XI,  N»  «  )  ^ 
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oxalique,  et  l'on  sera  bientôt  convaincu  qu'une  des  séries  n'est  que  la 
répétition  de  Tautre. 

»  Je  n'ai  pas  adopté  de  formule  rationaelle  pour  l'éther  oxalique^  car 
cela  m'a  semblé  inutile.  Quelle  que  soit  la  théorie  que  l'on  adopte  pour 
interpréter  la  constitution  de  l'éther  oxalique,  la  ressemblance  des  deux 
séries  n'en  sera  pas  moins  Frappante. 

Ether  pxaliquo  et  ses  dérîTés.  Ether  chloroxalique  et  ses  dériyét. 

C^H'^CM C"C1'«0<. 

Et.  oxalique Élher  chloroxalique. 

C'*H»»OS  OO^ C"CP«  04,G40^ 

Ac.  oxalovinique Â.c.  chloroxalovinique. 

C'^H'^'OSC^O^jH'O C•»C1'•04,C40^H•0. 

Ac.  oxaloviiiiqiie  kydratë. Ac  ehloroxaloYMnque  liyéimtéi 

C"H»»04,O0\  BO C**a"*CM,C40\B0. 

Oxalovinates Ghloroxilovinates. 

C'»H'»04,C40«A«»H4 C»*Cl»«0*,G4O»Aï»H4. 

Oxaniéthane Gbioroxa  méthane. 

G^O»  Az»H^^ G^O^Aï'H*. 

Oxamide •.»......  Oiainide. 

MXTALLURGiE.  -^  Obseivations  relatives  à  Isa  cristalUsatiom  dû  pUUme. 
Modifications  apportées  dans  £art  de  trawùUer  ce  métal;  par  M.  JU- 
QijBLiUN.  (Extrait.) 

(Commissaires,  MM.  Boussingault,  Dumas.) 

a  Lorsque  l'on  chauffe  le  chloro-platinate  de  potassium  sans  en  opérer 
la  fusion,  une  certaine  portion  de  chlorure  de  platine  se  décompose,  et 
l'on  obtient  alors  un  mélange  de  chlorure  de  potassium,  de  chlorure 
double  y  et  de  platine  en  poudre  noire.  Par  des  lavages  à  Teau  distillée 
bouillante  on  isole  coipplétement  ce  dernier  produit.  Mais^  si  au  lieu  de 
s'arrêtera  cette  réaction  imparfaite,  Ton  élève  la  température  jusqua  la 
fusion  du  chlorure  alcalin ,  et  si  Ton  prolonge  pendant  une  heure  envi- 
ron l'action  de  la  chaleur,  tout  le  noir  de  platine  se  trouve  changé  en 
petites  lamelles  de  platine  très  brillantes. 

»  En  examinant  avec  soin  la  marche  de  ce  phénomène,  on  ne  tarde  pas 
à  concevoir  que  des  courants  établis  dans  la  masse  en  fusion ,  mettent  sans 
cesse  en  mouvement  les  cristaux  infiniment  petits  de  noir  de  platine  ;  que , 
par  suite  de  ce  déplacement  continuel ,  les  surfaces  décapées  venant  à  se 
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rencontrer,  à  glisser  Tune  contre  raiitre ,  il  en  résulte  une  soudure  à  chaud  ^ 
une  adhérence  en  un  mot  semblable  à  celle  que  nous  produisons  à  froid 
par  la  saperposition  exacte  des  deux  hémisphères  d'une  balle  de  plomb  ré- 
oemment  coupée. 

»  Tant  que  la  presque  totalité  du  chlorure  alcalin  ne  s'est  pas  volatilisée. 
il  reste  toujours  quelques  parcelles  métalliques  disséminées  dans  la  masse 
Fondue;  enfin  pendant  toute  la  durée  de  la  vaporisation  du  chlorure  de  po- 
tassium, on  voit  se  former  à  la  surface  du  bain,  puis  contre  les  parois  du 
crreuset  un  réseau  de  platine  composé  de  petites  lames  implantées  les  unes 
sur  les  autres ,  et  dont  les  dimensions  augmentent  d'une  manière  très  sensible 
^vec  le  temps  consacré  à  cette  expérience. 

»  C'est  là  ce  qu'il  convient  d'appeler  une  véritable  mousse  de  platine, 
poussières  d'apparence  cristalline  et  la  mousse  elle*méme  se  purifient 
de  simples  lavages  à  l'eau  distillée  bouillante.  Il  est  à  remarquer  d'ail- 
l.eurs  que  le  chlorure  de  potassium  retient  toujours  du  chlorure  de  platine 
vion  décomposé ,  bien  qu'on  l'ait  porté  long-temps  au  rouge;  bientôt  nous 
<Jonnerons  le  moyen  d'éviter  cette  difficulté. 

u  Ce  premier  résultat  étant  obtenu,  on  peut,  en  modifiant  un  peu  le 
procédé ,  en  tirer  parti  pour  la  fabrication  du  platine. 

•  Le  travail  en  grand  de  ce  métal  a  sans  aucun  doute  subi  de  grandes 
siméliorat^ns  depuis  que  Woilaston  nous  a  légué  les  secrets  les  plus  im- 
portants de  cette  fabrication:  mais  ces  perfectionnements  sont  demeui*és 
tout  naturellement  la  propriété  exclusive  des  personnes  (|ui  s'occupent  dt? 
cette  industrie.  Je  ne  puis  donc  raisonner  ici  que  d'après  ce  qui  est  connu 
de  tous  les  chimistes.  En  supposant  que  mes  observations  livrées  à  la  publi- 
cité, aient  été  faites  depuis  long-temps  par  les  fabricants  de  platine,  je  n'en 
n'aurai  pas  moins  accompli  un  devoir,  celui  d'obliger  à  des  perfection- 
nements par  la  divulgation  de  phénomènes  dont  on  fait  peut-être  un  secret. 
«  Je  rappellerai  en  peu  de  mots  les  précautions  qu'il  faut  prendre  pour 
conduire  à  bonne  fin  la  préparation  du  platine,  à  partir  du  chlorure  double 
umnoniacal.  Il  faut  décomposer  complètement  le  sel  de  platine  et  conserver 
àl'ëponge  une  friabilité  qui  permette  delà  réduire  en  poudre  assez  fine  par 
un  simple  broyage  sous  l'eau  entre  les  deux  mains;  après  cela  on  sépare 
les  parties  les  plus  fines  de  celles  qui  sont  dures  et  plus  grossières  par  un 
certain  nombre  de  lavages  et  décantations;  ces  dernières  sont  ensuite  re- 
traitées par  l'eau  régale.  Enfin  vienl  le  moulage  de  ce  que  l'on  appelle  la 
boue  de  platine.  Cette  opération  ne  laisse  pas  que  d'être  très  minutieuse. 
Il  n'est  pas  nécessaire  d'avoir  vu  de  la  mousse  de  platine  préparée  en  grand , 
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pour  se  convaincre  de  l'impossibilité  qu'il  y  a  de  décomposer  en  totalité  le 
chlorure  double  ammoniacal,  sans  faire  prendre  une  cohésion  considérable 
aux  parties  en  contact  avec  les  parois  du  vase  :  si  l'on  veut  au  contraire 
parer  à  cet  inconvénient ,  on  retombe  dans  celui  d'une  mousse  de  platine 
toujours  souillée  de  chlorure  indécomposé.  De  plus  Tétat  physique  de  l'é- 
ponge ordinaire  de  platine  entraine  à  de  grandes  lenteurs  dans  le  lavage  de 
cette  matière. 

»  On  voit  que  le  problème  à  résoudre  consiste  à  composer  un  sel  dt' 
platine  qui  laisse,  après  sa  calcination,  une  seule  masse  de  matières  i 
grains  très  fins  (condition  de  malléabilité),  assez  poreuse  pour  se  lavei 
promptement,  toujours  exempte  de  chlorure  de  platine ,  et  assez  flexible, 
eu  un  mot ,  pour  se  comprimer  à  sec  dans  des  vases  convenables. 

»  Ce  vase,  je  le  suppose,  est  un  cylindre  en  fonte  poli,  de  tel  diamètrt 
qu'on  voudra,  fixé  en  terre  par  un  gros  bloc  de  bois  qui  lui  sert  de  pied 
Le  platine  bien  sec  et  rougi  étant  introduit  dans  le  cylindre  chaud ,  or 
lui  fera  d'abord  subir  une  première  compression  par  de  petits  chocs, 
pour  arriver  insensiblement  à  la  force  d'un  mouton  qui  retombera  sur 
un  mandrin  de  fer  également  poli  et  glissant  à  l'aise  dans  le  cylindre. 
Cette  opération  terminée,  on  portera  le  platine  au  rouge,  puis,  Tintro- 
duisant  de  nouveau  dans  le  cylindre  en  fonte,  on  continuera  la  com-: 
pression  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  en  état  de  supporter  le  martelage 
dans  tous  les  sens. 

»  Il  peut  paraître  étonnant  que  j'aie  préféré  la  compression  du  pla- 
tine à  sec,  quand  on  reporte  ses  souvenirs  à  cette  belle  expérience  de 
M.  Wollaston  ,  qui  consiste  à  couper  obliquement  un  fil  de  platine  en 
deux,  à  rapprocher  les  deux  parties,  puis  à  les  souder  d'une  manière  du- 
rable d'un  seul  trait  de  chalumeau.  Pour  que  cette  opération  réussisse,  il 
faut  bien  se  garder  de  laisser  se  déposer  sur  les  surfaces  fraîchement  cou- 
pées les  plus  faibles  traces  d'humidité  ou  de  tout  autre  corps,  car  on  ne 
pourrait  pas  même  commencer  la  soudure.  C'est  pour  cette  raison  que  je 
conseille  d'opérer  sur  du  platine  toujours  sec,  et  dans  des  vases  toujours 
chauds. 

»  On  .sait  en  outre  combien  il  est  difficile  de  chasser  tonte  rhumidtté 
interposée  daus  le  cylindre  de  platine ,  comprimé  avec  tous  les  soins  ima- 
ginables par  voie  humide  ;  ce  qui  le  prouve ,  c'est  qu'après  avoir  forgé  du 
platine  ainsi  préparé,  si  on  le  coupe  en  plusietirs  morceaux,  et  qu'on  en 
prenne  le  poids,  on  trouve  une  perte  appréciable  après  les  avoir  chaufTés 
au  rouge  et  pesés  dès  qu'ils  sont  refroidis. 
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»  Je  donne  par  cette  description  l'idée  d'une  opération  qui  serait  faite 
en  grand  y  telle  que  j'ai  pu  l'exécuter  dans  un  laboratoire,  à  l'aide  d'une 
enclume,  d'un  marteau  et  d'un  cylindre  en  laiton,  instruments  très  vul- 
gaires. 

»  Les  doses  qui  m'ont  le  mieux  réussi  pour  la  préparation  du  sel  de 
platine  sont  a5  parties  de  chlorure  de  potassium  et  36  parties  de  sel  am- 
moniac, pour  ICO  parties  de  platine,  amenées  comme  à  l'ordinaire  à  l'état 
de  chlorure  acide. 

»  Après  la  dessiccation  complète  du  chlorure  triple,  on  le  décompose  par 
petites  portions  dans  un  vase  de  platine,  en  ajoutant  de  nouvelle  ma- 
tière par-dessus  la  couche  du  sel  précédemment  réduit,  et  l'on  termine  à 
la  dernière  addition  de  sel  par  un  coup  de  feu  de  i5  à  20  minutes.  On  re- 
tire ensuite  la  masse  spongieuse,  on  lave  à  l'eau  acidulée  par  l'acide 
chlorhydrique ,  afin  d'enlever  les  traces  d'oxide  de  fer  abandonnées  par  le 
sel  ammoniac,  et  l'on  termine  par  l'eau  distillée  jusqu'à  l'expulsion  totale 
du  chlorure  de  potassium.  Â  cette  époque  on  chauffe  an  rouge  le  platine 
ainsi  lavé,  et  on  le  porte  aussitôt  à  la  pression ,  puis  au  martelage ,  comme 
je  l'ai  annoncé  plus  haut. 

»  Je  mets  sous  les  yeux  de  l'Académie  divers  échantillons  de  platine  : 
un  lingot  de  platine  en  mousse  comprimé  à  sec;  un  lingot  martelé;  un 
échantillon  laminé;  enfin  un  essai  de  cristallisation  provenant,  ainsi  que 
je  l'ai  dit  an  commencement  de  ce  Mémoire,  de  la  décomposition  du  chloro- 
platinate  de  potassium  porté  à  la  température  rouge-cerise. 

»  Un  seul  échantillon  présente  dans  son  intérieur  une  facette  à  triangle 
équilatéral,  ce  qui  m'autorise  à  penser  que  le  platine,  ainsi  que  l'or, 
pourrait  bien  cristalliser  en  octaèdre.  » 

MÉnKGiifE.  —  Mémoire  sur  un  mode  de  traitement  des  ulcères  des  jambes 
sans  assujétir  les  malades  ni  au  repos ,  ni  au  régime;  par  M.  Boyer, 
chirurgien  de  l'hôpital  Saint-Louis.  (Extrait  par  l'auteur.) 

(Commissaires,  MM.  Dumérit,  Larrey,  Breschet.) 

tf  Ce  Mémoire  a  pour  but  de  faire  connaître  un  mode  de  traitement  des 
ulcères  des  jambes  sur  lequel  l'auteur  a  fait  des  expériences  pendant  seize 
mois  et  qui  est  adopté  depuis  le  i**  janvier  i833  par  le  Conseil  général 
des  hôpitaux  de  Paris,  et  mis  en  usage  au  Bureau  central  d'admission 
dans  les  hôpitaux.  Ce  mode  de  traitement  consiste,  1*  à  entourer,  dès  le 
premier  jour,  la  jambe  mala<le  de  bandelettes  de  diachylon  gommé  dans 
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toute  l'étendue  de  l'ulcère ,  quels  que  soient  sa  nature  et  son  état  présent  ; 
2"^  k  recouvrir  le  membre  d'un  bas  lacé  ou  d'une  bande  ;  3^  à  permettre 
au  malade  de  marcher ,  de  vaquer  à  ses  occupations,  quel  qu'en  «oit  le 
genre,  sans  suivre  de  régime;  4^  ^  ^^  panser  qu'une  ou  deux  fois  pafr  se- 
maine. L'exposé  très  détaillé  de  ce  traitement  est  suivi  de  t  ti5  observations 
de  guérison ,  et  de  9  observations  de  non-succès.  Pour  ces  derniers  cas 
lauteur  s'attache  à  prouver  que  le  défaut  de  succès  a  dépendu  de  la  nature 
<les  affections  qui  étaient  de  véritables  maladies  de  la  peau  et  non  pas 
de  vrais  ulcères.  » 

M.  RiviEaB  adresse  un  Catalogue  des  minéraux  et  des  roches  de  la 
Vendée,  pour  faire  suite  aux  catalogues  des  espèces  auiœaleset  des  espèces 
végétales  du  même  pays  qu'il  avait  précédemment  présentés. 

«  J'ai  donné  dans  ce  nouveau  catalogue,  dit  M.  Rivière,  la  description 
de  plusieurs  minéraux  nouveaux  ou  peu  connus:  je  citerai  entre  autres 
Vélatente  et  la  vendeennite. 

»  Ij'élatérite  est  une  substance  assez  rare;  jusqu'ici  on  l'a  trouvée 
seulement  :  i^  dans  les  mines  de  plomb  d'Odin,  près  de  Castieton  dans  le 
Derbyshire,  au  milieu  d'un  calcaire  qui  encaisse  le  dépôt  métallifère; 
2^  dans  les  mines  de  houille  de  Montrelais,  département  de  la  Loire-In- 
férieure; 3^  dans  une  mine  de  houille  près  de  Southburg  dans  le  Mas» 
sachussets  ;  4^  dans  la  mine  de  houille  de  Faymoreau ,  Vendée  ^  5^  dans 
celle  de  Chantonnay. 

»  L'élatérite  de  la  Vendée  varie  de  couleur  du  brun  au  grisâtre;  elle  est 
compressible  entre  les  doigts,  extensible  et  élastique;  elle  est,  comme  les 
autres  élatérites,  fusible  à  une  faible  température  ;  en  se  fondant  elle  prend 
une  viscosité  qu'elle  conserve  après  le  refroidissement.  L'élatérite  brûle 
comme  le  caoutchouc  ordinaire,  mais  elle  donne  quelquefois  une  odeur 
qui  tient  davantage  du  bitume  et  de  la  cire.  Enfin  elle  jouit,  lorsqu'elle  est 
pure,  de  tontes  les  propriétés  connues  du  caoutchouc  ordinaire. 

y>  On  possédait  plusieurs  analyses  de  l'élatérite  ;  mais  les  résultats  diffé- 
raient trop  entre  eux  et  différaient  trop  de  ceux  que  donne  l'analyse  du 
caoutchouc,  substance  avec  laquelle  l'élatérite  devait  avoir  évideâiment  une 
grande  analogie  de  composition,  pour  qu'on  pût  les  adopter  avec  confiance. 
Tout  portait  à  croire  que  les  échantillons  examinés  contenaient  des  matières 
étrangères.  En  effet  M.  Pelouze  ayant  bien  voulu,  à  ma  demande,  analyser 
rélatérite  de  la  Vendée ,  dont  la  pureté  n'était  pas  douteuse,  a  reconnu  que 
Toxigène  et  l'azote  ne  font  point,  ainsi  qu'on  le  croyait,  partie  constituante 


de  cette  substance,  qui  lui  a  présenté  très  sensiblement  la  même  composi- 
tion que  celle  assignée  par  M.  Faraday  au  caoutchouc  ordinaire. 

»  Je  ferai  observer  ici  qu'on  trouve  rélatérite  dans  un  terrain  où  jusqn  a 
ce  jour  on  n'a  reconnu  que  des  sigillaires,  des  sternbergios  et  dos  cala- 
inites,  végétaux  essentiellement  diflerents  de  ceux  qui  produisent  actuelle- 
ment  le  caoutchouc. 

j»  Les  coideurs  variées  de  l'élatérite,  ses  diverses  formes,  sa  présenct* 
presque  exclusive  dans  les  grès  et  psammites,  sa  pénétration  dans  la  pâte 
de  ces  roches ,  et  la  rareté  des  fossiles  végétaux  dans  le  voisinage  de  Télaté- 
rite,  dénQontrent  que  cette  substance  résulte  d'une  espèce  de  distillation 
qui  s'est  opérée  lorsque  les  grès  étaient  déjà  consolidés  au  moins  en  partie. 
*  En  Vendée  l'élatérite  est  accompagnée  accidentellement  d'une  sorte  de 
gomme  résine  tantôt  rouge,  tantôt  jaune,  tantôt   onlin  jaune  verdâtre, 
demi  transparente,  insoluble  dans  l'eau,  brûlant  avec  une  flamme  rougeâtre, 
trèsdnrc  et  en  même  temps  fragile.  Cette  substance  parait  avoir  de  l'analo- 
gie avec  le  succin  ;  elle  parait  aussi  en  avoir  avec  la  matière  résinoïde  qui 
est  associée  à  l'élatérite  d'Odin.  Comme  cette  substance  diffère  notablement 
des  minéraux  nommés  jusqu'à  présent,  j'ai  cru  devoir,  ])our  la  distinguer, 
lui  donner  le  nom  tiré  du  pays  oii  elle  existe  :  je  Tai  donc  nommée  ven 
déennite.  » 

(Renvoi  à  la  Commission  précédemment  nommée.) 

W-  BauifiBR  adresse  un  appendice  à  un  Mémoire  qu'il  avait  précédem- 
ment présenté ,  et  qui  a  pour  titre  :  Appareil  gazo' pneumatique  à  chute 
ff dit  dans  le  vide  ^  Jonctionnant  par  la  vapeur  sans  la  condenser,  et  ma- 
^^ne  hydraulique  éles^ant  l'eau  par  son  action  sans  piston,  ni  levier,  m 

(Commission  précédemment  nommée. 

■ 
M.GrrrADUfi,  d'Ârezzo,  soumet  au  jugement  de  l'Académie  un  cystotomc 
^^lon  invention  y  dont  il  adresse  la  figure  et  la  description. 

(Commissaires,  MM.  Larrey,  Roux.) 

M.  PiTEOT  adresse  une  Note  sur  la  cause  des  Jiè\fres  de  Sologne, 

(Commissaires,  MM.  Duméril,  Double.) 
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CORRESPONDANCE . 

M.  ni iLLBT  écrit  qu'il  s'est  mis  en  mesure  de  répéter  ses  expériences  sur 
la  coloration  et  la  conservation  des  bois ,  et  prie  MM.  les  Commissaires 
chargés  de  l'examen  d'une  Note  qu'il  avait  précédemment  adressée  à  ce 
sujet,  de  vouloir  bien  assister  à  ces  expériences,  qui  se  font  dans  le  parc 
de  Mousseaux. 

M.  Goulue  adresse  un  fragment  ôlos  fossile  qui  parait  être  le  corps 
d'une  vertèbre  dorsale  de  rhinocéros. 

Ce  fragment  a  été  trouvé  dans  une  couche  de  sable  à  vingt  pieds  de 
profondeur,  dans  la  propriété  de  M.  Lenoir,  rue  de  Charonne,  n^  gS. 

On  engagera  M.  Coulier,  ainsi  que  la  personne  qui  préside  à  l'exploi- 
tation de  cette  sablonnière,  à  faire  recueillir  les  fossiles  qui  pourraient 
être  mis  à  découvert  dans  ces  fouilles. 

M.  Auguste  Comte  annonce  qu'il  se  présente  comme  candidat  pour  la 
chaire  d'A.nalyse  supérieure  et  de  Mécanique  rationnelle ,  vacante  à  l'École 
Polytechnique,  par  suite  de  la  nomination  de  M.  Duhamel  à  la  place  d'exa- 
minateur permanent.  M.  Comte,  à  cette  occasion,  discute  la  nature  des 
titres  auxquels,  suivant  lui,  l'Académie  devrait  avoir  principalement  égard 
quand  elle  est  appelée  à  présenter  des  candidats  pour  une  place  de  pro- 
fesseur. 

La  longueur  de  cette  lettre  semblant  devoir  prolonger  la  séance  an -delà 
de  l'heure  fixée  d'avance  pour  le  comité  secret ,  un  membre  demande  que 
la  lecture  en  soit  interrompue.  Cette  demande,  combattue  par  le  membre 
qui  avait  demandé  lecture  de  la  lettre,  mais  appuyée  par  un  autre  membre, 
est  mise  aux  voix  et  adoptée. 

M.  Chossvt  rappelle  àJ'Académie  qu'il  n'a  pas  encore  été  fait  de  rapport 
sur  un  Mémoire  adressé  par  lui,*  l'an  dernier,  et  qui  a  pour  titre  :  Recherches 
expérimentales  sur  Tinanition, 

La  Commission  à  l'examen  de  laquelle  ce  Mémoire  avait  été  renvoyé, 

sera  invitée  à  bAter  son  travail. 

■ 

M.  Paesot  prie  l'Acadétiiie  de  vouloir  bien  se  faire  rendre  compte  de 
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plusieurs  Mémoires  et  Notes  qu  il  lui  a  successivement  présentés  et  qui 
ont  rapport  à  une  turbine  de  son  invention  et  aux  roues  hydrauliques  en 
gënëral. 

Cette  Lettre  est  renvoyée  à  la  Commission  chargée  de  faire  le  rapport. 

M.  Rbnv  sollicite  également  un  rapport  sur  une  Note  qu'il  a  adressée  il 
y  a  quelques  mois  concernant  les  mojrens  de  diriger  les  aérostats. 

M.  RiPAULT  écrit  relativement  à  la  section  des  tendons  comme  moyen  de 
remédier  à  certaines  difformités,  et  notamment  aux  défauts  de  parallélisme 
des  deux  axes  optiques. 

Cette  Lettre  est  renvoyée  à  Texamen  de  M.  Roux. 

M.  Dnnr  de  Guris  écrit  qu'il  est  parvenu  à  obtenir  des  chaux  hjdrauli' 
qyes  en  employant  diverses  substances  qu'on  n'avait  pas  cru  jusque-là 
propres  à  cet  usage  ;  il  demande  qu'une  Commission  soit  chargée  de  cons- 
tater les  résultats  qu'il  a  obtenus. 

IL  Deny  de  Curis  sera  invité  à  exposer,  dans  une  Note  suffisamment 
détûUée,  ce  qu'il  considère  comme  nouveau  dans  son  mode  de  fabrica- 
tion, afin  que  cette  Note  puisse  être  soumise  à  l'examen  d'une  Commission. 

M.  Salomon  écrit  qu'il  est  parvenu  à  conserver,  sans  altération,  des  rep- 
tiles ophidiens  en  les  plongeant  pendant  deux  mois  environ  dans  de  Talcool 
à  i8  degrés,  puis  les  desséchant  à  l'étuve.  Il  présente  un  orvet  préparé 
pftr  ce  moyen. 

*       M.Hdbgk  ,  qui  avait  adressé ,  dans  une  séance  précédente ,  deux  Mémoires 
imprimés  ayant  pour  titre,  l'un  ,  Du  mouvement  rotatoire  de  Voeil^  l'autre, 
^déplacement  du  cristallin^  envoie  un  résumé  manuscrit  de  ces  deux 
opuscules. 
M.  Roux  est  invité  à  en  faire  Tobjet  d'un  rapport  verbal. 

L'Académie  accepte  le  dépôt  de  deux  paquets  cachetés  présentés,  l'un 
ptt  M.  Uaivdl,  et  ayant  pour  suscription  :  Recherches  sur  le  sang;  l'autre 
par  M.  ViOLLET,  avec  cette  suscription  :  Recherches  sur  la  mécanique  y  n'  9. 

A  4  heures  -^  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 

•       C.  R.,  1840,  a"«  Semeitre.  (T.  XI,  N»  U .  )  ^9 
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COMITÉ  SECRET. 


M.  Alex.  Brongniart,  au  nom  de  la  section  de  Minéralogie ^  déclare  que 
J'avis  de  la  section  est  quHI  y  a  lieu  d'élire  à  la  place  vacante  par  suite  du 
décès  de  M.  Brochant  de  Villiers. 

L'Académie  va  au  scrutin  sur  cette  question.  11  y  a  34  oui  et  i  non. 
En  conséquence,  la  section  est  invitée  à  présenter  une  liste  de  candidats 
dans  la  prochaine  séance.  MM.  les  membres  en  seront  prévenus  par  lettres 
à  domicile. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  f.  F. 


.  2i3  ^ 


BULLETIN  BIBLIOGRAPHIQUE 


L'Académie  a  reçu  dans  cette  séance  les  ouvrages  dont  voici  les  titres  : 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  F  Académie  des  Sciences, 
2*  semestre  1840,  n®4t  ^"-4°- 

É loge  historique  de  F.  Cuviev;  pur  M,  Floure^s,  secrétaire  perpétuel , 
lu  a  la  séance  publique  du  i5  juillet  1840,  in- 8^. 

Notice  historique  sur  J.-B.  Huzard;  par  M.  Bonafous.  (Extrait  de  la 
Biographie  universelle  j  tome  67. )  In-8^. 

Deuxième  Mémoire  sur  les  rapports  qui  existent  entre  le  Sang  y  le  Pus . 
le  Mucus  et  Vhpiderme;  par  M.  L.  Mandl;  iii-8°. 

Contrefaçon  de  la  Turbine  Passât.  Pwcès  de  Besançon;  in-8'*. 

Revue  zoologique,  par  la  Société  cuviérienne;  juillet  18  jo,  in-8' . 

Bulletin  de  V Académie  royale  de  Médecine;  tome  5,  n'  i;),  iu-8". 

Jourruil  de  Chimie  médicale,  de  Pharmacie  et  de  Toxicologie;  tome  6, 
août  1840,  in-8". 

Journal  (t ji griculture  pratique ,  de  Jardinage  et  d'Economie  domestique; 
juin.  1840,  in-8**. 

Académie  mjrale  de  Bruxelles.  —  Bulletin  de  la  séance  générale  du  6 
et  du  7  mai  iS/jO,  in-8**. 

Journal  de  l'Institut  historique  ;  liv.  69-— 71 ,  in-S*". 

Prodromus  systeuuitis  Ornithologiœ ;  Cxholi^Luciavi  Honak\ktk,  Muxi- 
niani  principis;  in-8*. 

Prodromus sjrstematis  Herpetologiœ ;  par  le  même;  in-8°. 

Morphologia  Fluidorum  pathologicorum ,  tomi  primi  pars  prima;  auc- 
tore  David  Grubt  ;  Vienne ,  1 840 ,  in-8''. 

Philosophical ....    Transactions  philosophiques  de  la  Société  royale  de 
LmdreSy  pour  Vannée  i84o;  partie  i*%  in-4**. 

Proceedîngs. .  .^.    Procès- f^erbaux  de  la   Société  royale   de  Lan:  ires  ; 
n'42 — 44  (27  fév.  au  18  juin  1840);  in-8^ 

The  quarte rly  Rewiew;  n?  i3i ,  juin  1840,  in-8**. 

The  London ....  Magasin  philosophique  et  Journal  de  Sciences  de  Lon- 
^reset d'Edimbourg;  y o\.  i6%  n*  106,  et  vol.  17*,  n°  107,  in-S*'. 
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The  Annals. . . .  Annales  cF Électricité  et  de  Magnétisme;  vol.  4*>  mars 
et  avril  1 840 ,  îq-8**. 

The  Journal .  . .  •  Journal  de  la  Société  myale  de  Géographie;  Londres, 
vol.  10®,  part.  2,  in-8'. 

An  Introduction...  Introduction  à  la  Théorie  atomique ^  comprenant 
une  esquisse  des  opinions  des  Physiciens  anciens  et  modernes  les  plus  distin- 
gués relativement  à  la  composition  de  la  matière;  par  M.  Ch.  Daubeky  ;  Ox- 
ford, 1840,  in-8*. 

The Âthenœum,  journal;  n^  i5o,  juin  1840,  in-4'« 

Astronomische . .  .  .  Nous^elles  astmnomiques  de  M.  Schumacher;  n®4^9 

in-4*- 
Bericht  ûber. .  . .   Analyse  des  Mémoires  lus  à  V Académie  des  Sciences 

de  Berlin^  et  destinés  à  la  publication;  mai  1 840,  in-8°. 

Namenund. . . .  Table  alphabétique  des  Comptes  rendus  de  l'Académie 
royale  de  Prusse,  de  i83G  à  1839;  in-8^. 

Gazette  médicale  de  Paris;  n*  5i,  in-4®- 

Gazette  des  Hôpitaux ,  n?*  89  et  90 ,  în-fol. 

L Esculape y  journal  des  Spécialités^  n®  42,  i'*  année ,  et  n'  i,  2*  année. 

Gazette  des  Médecins  praticiens;  n**  60. 

L'Expérience ,  journal;  n®  161. 
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COMPTE  RENDU 


DES  SÉANCES 


BE  L'ACADEMIE  DES  SCIENCES. 


SÉANCE  DU  LUNDI  10  AOUT  184(K 


PRÉSIDENCE  DE  M.  PON€ELET. 


BiÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 


DES  MEMBRES  ET  DES  CORRKSPONDANTS  DE  L'ACADÉlkllK 


As.  le  Pbbsidbiit  présente  le  XVIP  volume  des  Mémoires  de  l'Académie 
wnt  ririf^ression  vient  d'être  achevée. 

'Oox/>GiE.  —  Note  sur  une  nouvelle  forme  de .  branchies ,  décous^erte 
dans  une  espèce  de  Crustacé  décapode  macroure^  qui  devra  former  le  type 
dtun  genre  nouveau  {A risteusantennatiis,  Vob.);  par  M.  Duvernot. 

«  Si  je  prends  la  liberté  de  fixer  un  instant  l'attention  de  l'Académie 
sur  un  simple  fait  d'organisation,  c'est  que  ce  fait  se  rattache,  d*un  côté, 
a  un  principe  de  physiologie  que  j'ai  cherché  à  établir  dans  mes  Mé- 
moires précédents ,  relativement  au  degré  cTinfluence  que  doivent  avoir  la 
forme  et  la  structure  des  branchies  des  crustacés  sur  leur  séjour ,  et 
jusqufà  un  certain  point  sur  leur  distribution  géographique; 

*  Cest  que,  de  l'autre,  ce  même  fait  soulève  une  question  intéressante 

wU  degré  d'importance  que  ces  différences  déforme  et  de  structure  peuvent 

présenter j  pour  la  classification  de  ces  animaux ,  dans  la  méthode  naturelle. 

>  Qu'on  me  permette  de  rappeler  d'abord  que  les  branchies  des  cnis- 

G.  ft.,  1840,  a»«  Stmettre.  (T.  XI,  No  6)  ^^ 
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tacés  se  composent  de  lames  plates  ou  vésîculeuses ,  ou  de  tubes  simples 
ou  ramifiés,  dont  l'arrangement  peut  varier  beaucoup. 

»  Ces  formes  simples,  ou  plus  ou  moins  divisées,  étendent  à  propor- 
tion de  ces  divisions,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  surfaces  respi- 
râmes. Elles  ne  peuvent  manquer  d'avoir  une  certaine  influence  sur  la 
nattlVe  de^ ces  animaux. 

»  Il  est  indubitable  que  tous  les  crustacés  qui  peuvent  spontanément 
vivre  à  terre,  mais  toujours  dans  un  air  humide,  ont  des  branchies  com- 
posées de  larges  lames,  qui  sont  préservées  de  l'action  desséchante  de 
l'air,  par  l'eau  que  ces  lames  retiennent  entre  elles. 

>)  Ajoutons,  qu'outre  cette  forme  protectrice  contre  la  dessiccation  ^  il  y 
a  toujours,  dans  ce  cas,  un  mécanisme  particulier  qui  permet  à  l'animal 
de  retenir  une  certaine  quantité  d'eau  autour  de  ses  branchies ,  et  qui  ne 
donne  accès,  dans  la  cavité  qui  les  renferme,  qu'à  de  faibles  portions 
d'air  humide. 

»  C'est  à  la  catégorie  des  branchies  en  tubes,  qu'appartiennent  celles  du 
décapode  macroure  que  je  vais  faire  connaître. 

»  Cette  espèce  m'a  été  envoyée  de  Nice  par  M.  Risso,  comme  vivant  dans 
les  grandes  profondeurs  de  la  mer.  C'est ,  je  pense,  le  Pénée  aux  longues 
antennes  du  même  naturaliste,  Penœus  antennatus ,  Risso,  que  Latreille 
présumait  devoir  être  réuni  avec  le  Pénée  de  mars ,  dans  la  seconde  divi- 
sion de  ce  genre ,  caractérisée  par  des  antennes  intermédiaires  terminées  par 
de  longs  filets.  {Règne  animal^  t.  IV,  p.  92.)  * 

»  Mais  l'espèce  en  question  n'a  qu'un  des  deux  filets  des  antennes  inter- 
médiaires extrêmement  long;  tandis 'que  l'autre  est  resté  fort  court. 

»  Un  autre  caractère,  beaucoup  plus  important,  est  celui  que  nfV^nt offert 
les  branchies. 

>y  Au  lieu  d'être  laraelleuses  et  penniformes ,  comme  celles  de  la  famille 
des  Salicoques ^  à  laquelle  le  genre  Pénée  appartient;  comnrie  celles  ^dù  Pé- 
née  caramate  en  particulier,  espèce  type  de  ce  genre;  ce  sont  des  bran- 
chies d'une  forme  nouvelle,  que  je  désignerai  sous  le  nom  de  rameuse.  ' 

»  Cette  foHne,  que  je  n*ar  encore  rencontrée,  dans  tous  ses  détails,  chez 
aucun  crûstacé,  se  rapporte  cependant  à  la  forme  tubuleuse,  ainsi  que  je 
l'ai  déjà  annoncé.  IVEaiè  ces  Wbes  ne  sont  pas  arrangés  comme  les  i^oies 
d'une  brosse ,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  le  Homard,  etc.*;  ils  ne  sont  pas 
disposés  en  panache ,  comme  à2LnsVlScrevisse  de  riçière;  ni  en  jeu  d*orgae , 
comme  dans  IçJ  Squilles. 

D  Chaque  brancbie  du  crûstacé  en  question  se  compose  d'une  tige  prin^ 
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cipale  9  qni  s'étend  dans  toute  la  longueur  du  double  cône  branchial.  Do 
cette  ïige  partent  de  chaque  coté,  à  angle  droit,  un  certain  nombre  de 
bratiohes  qui  se  courbent  en  demi-cercle,  et  dont  les  extrémités  libres  se 
rencontrent  ou  se  rapprochent  beaucoup,  dans  la  pUis  grande  partie  de  l'éten- 
dtie  de  la  face  externe  de  la  l)ranchie.  Il  ny  a  que  celles  des  sommets  des 
deux  cônes,  ou  des  deux  bouts  de  la  brauchie  qui  restent  droites  et  étalées. 
»  I>es  faisceaux  de  rameaux  et  de  ramuscules  très  courts  et  très  rappro- 
chés les  uns  des  autres ,  garnissent,  surtout  extérieurement,  toute  l'éten- 
due de  ces  branches. 

»  Cbpque  brancbie  disposée  verticalement,  ou  à  peu  près,  à  Taxe  du 
oorpsii  est  ainsi  un  rameau  très  divisé,  dont  les  branches  forment  un  cy- 
findre  creux,  à  travers  lequel  l'eau  doit  circuler  et  filtrer  pour  l'héma- 
tose ,  que  celte  extrême  division  favorise. 

»  Cette  admirable  disposition  me  semble  propre  à  compenser,  en  partie, 
les  effets,  sur  la  respiration,  d'une  eau  moins  aérée;  celle  des  grandes  pro- 
fondeurs de  la  mer  que  cet  animal  habite. 

•  Joignez  à  celal'accèi^  facile  de  l'eau  dans  la  cavité  branchiale,  sous  toute 

l'étendue  du  bord  constamment  baillant  de  la  carapace,  sans  le  secoiu's  du 

niécanisme  ordinaire  de  la  respiration,  dont  le  peu  de  développement  ou 

la  faiblesse  des  pièces  principales  (la  valvule  bimaxillaire,  les  lames  inler- 

branchîales),  montrent,  dans  ce  cas,  l'emploi  nul  ou'très  secondaire. 

»  Cette  nouvelle  forme  de  branchies,  entièremeut  différente  d'ailleurs 
<lesbranc1iies  des  Salicoques^  qui  sont  lamelleuses  et  penniformes,  ainsi  que 
]fi  lai  déjà  exprimé  et  que  j'ai  pu  le  vérifier  dans  une  bonne  partie  des 
gonres  de  cette  famille  (s),  obligera  les  naturalistes  systt^matiques  d'en  ex- 
tt^re  cette  espèce,  ou  de  réformer,  sous  ce  rapport,  le  caractère  de  la 
^  niéme  famille;  tel  du  moins  qu'il  a  été  établi  dans  Kouvragc  à  la  fuis  le  plus 
rôoentetle  plus  complet  sur  cette  partie  de  la  zoologie  (2). 

»  Je  propose,  du  moins,  de  (aire  de  cette  espèce  le  type  d'ini  nouveau 
gttiïe,  sous  le  nom  A^Aristce  (j^risteus).  Elle  conserverait  le  nom  spéci- 
fique que  M.  Risso  lui  a  donné  :  ce  serait  Vjdristée  aux  longues  anteimes 
{^ntUui  antennatus,  Nob.  ) 
*  le  joins  ù  cette  Noie  la  description  détaillée  de  ce  genre  nouveau,  avec 


(Ol^s  genres  Crangon  cl  Pcniophile;  ylthanase  el  /ijwénocère;  Palémon,  Lismaie  et 
^fnchoci'nhic;  Pénée  cl  Pasiphad;  Alphée, 

(2)  Vhistoire  naturelle  des  Crnstacvs ;  par  M.  AIilne  Edwards.  Pari>,  jVuict, 
t-I>]834;t.  Il,  1837. 
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trois  planches  qui  feront  comprendre  ses  caractères,  particulièrement  ceux 
relatifs  à  la  structure  de  ses  branchies.  » 

Sur  la  demande  de  Fauteur,  ce  Mémoire  est  renvoyé  à  Texamen  d'une 
Commission. 

(Commissaires,  MM.  Duméril,  Audomn,  Milne  Edwards.) 

M.  MiLifE  Edwards  Ëiit  hommage  à  l'Académie  du  t^  volume  de  la 
3*  édition  de  ses  Éléments  de  Zoologie. 

M.  PunsAPTT,  au  nom  de  M.  le  général  Pelet,  directeur  du  dépôt  de  la 
Guerre,  présente  douze  feuilles  de  la  nouvelle  Carte  de  France.  (Voir  au 
Bulletin  bibliographique.) 

RAPPORTS. 

BOTAifiQUE.  —  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.   Pater  ,  intitulé  :   Essai 
sur  la  nervation  des  feuilles  dans  les  plantes  dicotylées. 

(  Commissaires,    MM.   A.   de   Saint-Hilaire,  de  Jussieu,  de  Mirbel  rap- 
porteur. ) 

<K  Un  jeune  homme,  M.  Payer,  a  présenté  dernièrement  à  FAcadémie 
un  Essai  sur  la  nervation  des  feuilles  dans  les  plantes  dicotylées.  MM.  de 
Saint-Hilaire ,  de  Jussieu  et  moi  nous  avons  été  chargés  de  vous  présenter 
un  rapport  sur  ce  travail  :  nous  venons  nous  acquitter  de  ce  devoir. 

»Le  but  de  l'auteur  était  d'étudier,  i""  l'origine  des  nervures  de  la 
feuille  ;  3^  les  variations  qu'elles  éprouvent  dans  leur  nombre  ainsi  que  dans 
leur  position,  en  parcourant  te  pétiole;  3*"  leurs  nîanières  diverses  de  se 
ramifier  dans  la  lame.  Voici,  en  résumé,  comment  M.  Payer  répond  à  ces 
trois  questions  : 

»  L'origine  des  nervures  de  la  feuille  ne  peut  être  l'objet  d'un  doute. 
Elles  proviennent  des  faisceaux  fibro-vasculaires  du  cylindre  ligneux  du 
rameau.  Au  lieu  de  continuera  s'allonger  en  ligne  droite  »  concurremment 
avec  les  autres,  ces  faisceaux  s'inclinent  et  proviguent  vers  le  point  de  la 
circonférence  où  nattla  feuille,  dont  ils  deviennent  une  partie  essentielle. 
Généralement  parlant,  les  autres  faisceaux  du  cylindre  ont  le  même  sort. 
La  défection  de  chaque  faisceau  occasionne  momentanément  une  brèche 
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ns  le  cylindre.  Au  sommet  de  l'angle  que  forme  le  faisceau  avec  le  cylin- 
dre, naît  le  bourgeon  que  Philippe  de  I^  Hire  considère,  non  sans  fonde- 
^nent,  comme  un  nouvel  individu  engendré  par  l'ancien. 

»  H.  Payer,  tout  en  assignant  aux  nervures  une  seule  et  même  origine, 

^  soin  de  faire  remarquer  que  cette  origine  se  prosente  sous  trois  modes 

^tincts,  savoir:  Y  unitaire^  lorsqu'un  seul  faisceau  fibro-vasculaire  donne 

:aiaissance  auji  nervures;  le  ternaire,  lorsque  trois  faisceaux  concourent  à 

leur  formation;  le  circulaire,  lorsque  les  faisceaux  qui  sont  appelés  à  les 

produire  partent  de  tout  le  pourtour  du  cylindre  ligneux. 

j  Nous  nous  abstenons  de  citer  ici  une  foule  d'pbservations  de  détail , 
recueillies  avec  une  patience  vraiment  exemplaire,  et  nous  passons  à  Tor- 
ganisation  vasculaire  du  pétiole. 

»  Il  arrive  souvent  que,  sans  éprouver  la  moindre  modification ,  les 
faisceaux  qui  se  sont  séparés  du  cylindre  ligneux  parcourent  le  pétiole 
depuis  sa  base  jusqu'au  point  où  il  entre  dans  la  lame  de  la  feuille.  Mais 
souvent  aussi,  chemin  faisant,  chaque  faisceau  se  divise  dans  le  pétiole 
en  trois  filets  qui,  tantôt  restent  dans  le  plan  où  s^est  placé  le  faisceau 
principal,  et  tantôt  se  distribuent  dans  des  pians  différents. 

«  C'est  en  cet  état  de  division  ternaire  que  les  faisceaux  prennent  pos- 
session de  la  lame  de  la  feuille  et  reçoivent  le  nom  spécial  de  nervures. 
Quand  la  feuille  est  plane,  ce  qui  a  lieu  dans  la  grande  généralité  des 
espèces,  les  trois  nervures,  résultant  de  la  division  de  chaque  faisceau, 
peuvent  affecter  deux  dispositions  différentes,   savoir:   la  digiice  et  la 
famée.  La  première  consiste  en  ce  que  les  nervures  suivent  d'abord , 
toutes  trois  ensemble,  la  direction  du  faisceau  originel,  mais  que,  par- 
venues à  une  certaine  hauteur,  tandis  que  la  nervure  médiane  se  main- 
tient dans  la  voie  où  elle  est  engagée,  les  deux  autres  nervures  s'en  écar- 
tent sous  le  même  angle,  l'une  à  droile,   l'autre  à   gauche.  La  seconde 
consiste  en  ce  que  les  trois  nervures  suivent  aussi,  au  début,  la  direction 
du  faisceau  originel,  mais  que  plus  tard,  à  des  distances  égales,  elles  se 
courbent  d'un  même  côté.  Tune  au-dessus  de  l'autre,  de  manière  à  rester 
à  peu  près  parallèles  entre  elles. 

»  M.  Payer  termine  son  Mémoire  en  indiquant  la  coïncidence  qu'il  a 
remarquée  entre  certaines  circonstances  du  développement  des  nervures 
dérivant  du  mode  ternaire  et  la  forme  de  la  lame  foliacée. 

»  Ix>rs,  dit-il,  que  le  faisceau  fibro-vasculaire  médian,  dans  le  cas  du 
BK>de  ternaire,  se  sépare  de  l'étui  ligneux  du  rameau  avant  les  deux  fais- 
ceaux latéraux,  on  a  une  feuille  simple. 
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»  Si,  au  contraire,  ce  sont  les  deux  faisceaux  latéraux  qui  se  détachent 
les  premiers,  on  a  une  feuille  lobée,  stipulée,  ou  même  composée. 

»  Lorsque  l'un  des  deux  faisceaux  latéraux  se  sépare  avant  Fautre  et 
avant  le  faisceau  médian,  le  côté  de  la  lame  correspondant  au  faisceau 
hâtif  est  toujours  plus  développé. 

»  Quand,  sur  la  coupe  transversale  d'un  Mérithalle,  faite  à  la  hauteur 
où  les  faisceaux  s'écartent  du  cylindre  fibro-vasculaire ,  l'arc  qui  mesure  la 
distance  du  médian  aux  deux  latéraux  est  très  grand ,  la  feuille  est  gé- 
néralement lobée  et  stipulée. 

»Ce  travail,  dont  nous  n'avons  exposé  sommairement  que  les  points 
principaux,  manquait  à  la  science.  Il  était  bon,  il  était  même  nécessaire 
qu'on  l'exécutât.  M.  Payer  y  a  consacré  un  temps  considérable,  et  il  a,  ce 
semble ,  épuisé  la  matière.  Toutefois,  nous  devons  le  dire ,  les  résultats  qu'il 
a  obtenus  ne  sont  point  de  ceux  qui  commandent  le  plus  impérieusemeat 
l'attention.  Dans  les  sciences  d'observation  il  n'est  pas  sans  exemple  que 
le  bonheur  ait  plus  de  part  que  le  savoir-faire  à  d'importantes  découvertes. 
Le  physiologiste  qui  a  recours  à  l'anatomie  ,  quelque  pénétrant,  quelque 
laborieux  qu'il  soit,  ne  saurait  tirer  d'un  sujet  que  ce  qu'il  contient.  Ce  u'est 
point  l'habileté  qui  a  fait  défaut  chez  M.  Payer,  c'est  l'occasion.  Sa  disser- 
tation si  riche  de  détails ,  ses  dessins  si  exacts  et  si  nombreux ,  en  soilt  la 
preuve.  Qu'il  poursuive  donc  ses  recherches  avec  l'ardeur,  la  persévérance, 
la  maturité  de  jugement  qu'il  a  montrées  dans  ce  premier  essai  de  ses  forces, 
et  nous  ne  doutons  pas  qu'un  jour  il  ne  prenne  un  rang  distingué  parmi 
les  phytologistes.  L'encouragement  le  plus  puissant  pour  lui  serait  assuré- 
ment que  l'Académie  daignât  approuver  son  travail.  Votre  Commission  est 
d'avis  qu'il  mérite  cette  distinction.  » 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 

pMYsiorr  DU  GL :)BK.  —  Rapport  sur  une  nouvelle  exposition  du  système 

des  vents  ;  par  M.  Labtigue. 

fCommissiii'es,MM.  Beautcmps-Beaupré,  Savafy,  de  Freycinet  rapporteur.) 

«  MM.  Beautemps- Beaupré,  Savary  et  moi ,  nous  avons  été  chargés  par 
l'Académie  de  l'examen  d'un  ouvrage  de  M.  Lartigue,  capitaine  de  corvette, 
relatif  à  une  exposition  d'un  nous^eau  système  des  vents ^  en-deçà  du  6o*  /w- 
rallèle.  Nous  nous  sommes  déjà  longuement  occupés  de  ce  travail  ;  maïs 
pour  le  continuer  avec  tous  les  soins  que  son  importance  exige ,  il  nous 
resterait  encore  beaucoup  de  faits  à  examiner  et  à  coordonner. 
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m  L'auteur  nous  a  paru  avoir  réuni  et  discuté  tout  ce  que,  dans  les  limites 
noncées ,  les  navigateurs  les  plus  habiles  ont  publié  de  leurs  ob- 
ser^tîons  et  de  leurs  journaux.  La  discussion  d'une  telle  niasse  de  faits 
est  immense  r  surtout  lorsqu'on  veut  en  conclure  la  théorie  nouvelle  dont 
lesk  principes  eux-mêmes  ont  besoin  d'ctre  vérifies  et  confrontés  à  Texpé- 
nex3ce. 

a»  Nous  nous  occupions  de  la  suite  de  ce  travail,  lorsque  cet  officier  nous 
a  tSaût  connaître  que  Texigence  de  son  service  l'obligeait  de  reprendre  pro- 
cb£t.inement  la  mer,  et  qu'il  serait  satisfait  d'apprendre,  dès  ce  moment, 
r»|:3inion  que  l'Académie  s'était  faite  de  son  ouvrage. 

30  Désirant  concilier  les  vœux  de  M.  Lartigue  avec  la  tâche  laborieuse  que 
no «js avons  entreprise,  nous  sommes  heureux  de  pouvoir  annoncer,  dès  ce 
BK^inent,  que  l'ouvrage  de  cet  ofGcier  est  d'une  haute  portée:  que  ce 
q^^^nous  eu  avons  vu  déjà  est  la  base  de  tout  système,  et  que  ce  travail 
c&^  devenu,  pour  nous,  le  gage  de  la  sagacité  et  de  Tinstruction  de  l'auteur. 
Nc^ mis  proposons  en  conséquence  à  l'Académie  de  remercier  M.  Lartigue  de 
^  c:onimuuication  qu'il  a  faite,  et  de  l'engager  à  compléter  sa  théorie ,  en 
'^t:«ndant  autant  que  possible  aux  mers  polaires;  cet  ouvrage  pourra  de- 
^^*ir  ainsi,  plus  tard  ,  l'objet  d'un  rapport  plus  important  et  plus 
^î^ttiplet.  » 

•Xas  conclusions  de  ce  Rapport  sont  a^loptées. 


"'^citoE  v^TJ^RiNAiRE.  —  Quantité  d'air  nécessaire  à  la  lespiration  d'un 
cheval;  Rapport  lu  dans  le  Comité  secret  de  la  séance  du  3  juillet. 

C^c)mmissaires,  MM.  Magendie,  Breschet,  Poncelet,  Boussingault,  Che- 

vrcul  rapporteur.) 

ff  M.  le  Ministre  de  la  Guerre  a  consulté  l'Académie  sur  la  question  de 
^^yoir  quelle  est  la  quantité  d'air  nécessaire  à  un  cheifal  pendant  vingt - 
quatre  heures,  en  tenant  compte  de  celle  qui  peut  être  viciée  dans  le  même 
**wipf  par  les  déjections  et  la  litière^  ainsi  que  du  renouvellement  par  la 
'^^ntilation  de  Pair  de  l'écurie  où  le  cheval  est  enjermé y  afin  de  pouvoir 
déduire  de  cette  connaissance  la  capacité  qu'il  Jaut  donner  à  une  écurie 
pour  un  nombre  déterminé  de  chevaux ,  qui  devront  jr  rester  vingt-quatre 
heures  avec  leur  litière ^  sans  souffrir  du  manque  d'air  et  de  ce  qu'on  nomme 
^  miasmes.  Malheureusement  la  Commission  n'a  pu  se  livrer  aux  expé- 
riences directes  et  nombreuses  nécessaires  cependant  pour  résoudre  cette 
question  d'une  manière  définitive  dans  toute  son  étendue;  elle  a  donc  du 


recourir  à  la  discussion  de  tous  les  renseignements  et  de  toutes  les  obser- 
vations qui  lui  ont  paru  avoir  quelque  exactitude. 

»  La  quantité  d'air  que  Ton  considère  généralement  comme  nécessaire 
à  un  cheval  dans  les  24  heures  n'a  point  été  déterminée*  directement  « 
mais  bien  d'après  le  rapport  qu'on  a  établi  entre  la  capacité  de  la  poitrine 
du  cheval  et  celle  de  l'homme.  On  a  pris  Je  rapport  de  2  •  5  :  i ,  et  celui 
de  3  :  I. 

»On  a  donc  admis  implicitement  qi>e  dans  un  temps  donné,  le  nombre 
des  inspirations  et  des  expirations  du  cheval  est  le  même  que  celui  de 
l'homme,  et  enfin  on  a  encore  admis  assez  généralement,  que  l'air  expiré 
contient  environ  les  0,06  de  son  volume  de  gaz  acide  carbonique. 

»  C'est  de  cette  manière  que  Vogeli  a  été  conduit  à  admettre  que  dans 
les  !i4  heures  un  homme  consommant  de  16  à  no  mètres  cubes  d'air,  un 

m 

cheval  devait  en  exiger  5o  mètres  cubes,  et  c'est  conformément  à  <:e  ré- 
sultat, qu'une  commission,  nommée  par  l'avant-dernier  Ministre  de  la 
Guerre,  a  adopté  l'espace  de  5o  mètres  cubes  par  cheval  dans  une  écurie 
qu'elle  a  proposée  pour  modèle. 

»  Mais  en  admettant,  comme  on  te  fait  assez  généralement,  que  l'air 
expiré  contient  les  0,06  de  son  volume  de  gaz  acide  carbonique,  il  n'est 
guère  possible  de  se  refuser  à  reconnaître,  avec  M.  Berzelius,  que  Ton  a 
exagéré  la  quantité  d'acide  carbonique  produite  par  un  homme  pendant 
^4  heures;  c'est  ce  qui  résulte  de  la  comparaison  du  poids  du  carbone 
expiré  avec  le  poids  du  carbone  des  aliments  pris  dans  ce  même  temps. 
Quoi  qu'il  en  soit,  conformément  aux  données  précédentes,  on  trouve  que 
pour  qu'un  cheval  ne  respire  qu'une  fois  l'air  qui  lui  est  nécessaire  dans 
les  24  heures,  il  lui  enfant  4i™*°\997- Cette  quantité,  qui  est  un  maximum, 
est  encore  inférieure  à  la  quantité  de  5o  mètres  cubes  fixée  par  la  commis- 
sion nommée  par  le  Ministre  de  la  Guerre. 

»  Si  nous  calculons  maintenant  l'espace  d'après  les  données  de  M.  Du- 
mas, c'est-à-dire  en  admettant,  i^  qu'il  faut  pour  l'homme  763^  litres  d'air 
dans  les  ^4  heures;  3^  qu'il  se  produit  267  litres  d'acide  carbonique; 
3®  que  l'air  expiré  ne  contient  pour  100  volumes  que  3^*^*,5  d'adde 
carbonique,  nous  trouvons,  en  admettant  que  la  poitrine  du  cheval  est  à 
celle  de  l'homme  ::  3  :  i ,  qu'il  faut  seulement  ^ol^'^-fi^Ç^  d'air  pour  un  cheval. 

3»  Mais  la  supposition  que  nous  avons  faite  d'une  capacité  hermétique^ 
.ment  close,  qui  renfermerait  41 '"'^'9997  (suivant  la  donnée  de  Menzie8)^ou 
a2"*^*,896  (suivant  la  donnée  de  M.  Dumas),  ne  peut  s'appliquer  à  une 
écurie  dont  les  portes  ^t  les  fenêtres  sont  cependant  fermées;  car  il  y  a 
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touijonrs,  dans  ce  cas  même,  des  interstices  aux  portes  et  aux  fenétr<% 

nar*   lesquels  Fair  du  dehors  peut  pénétrer  dam  Kécurie,  tandis  que  Tair 

inférieur  peut  s'en  échapper  :  coDséqiiemment  il  peut  y  a-voir  une  véri- 

tmblc  Tentilation;  et  nous  ajoutons  que  cette  ventilation  tend  toujours  à 

9*âCablir  dans  une  écurie  où  il  y  a  des  chevaux ,  par  la  raison  que  l'air 

qu^iis  expirent,  ainsi  que  celui  qui  les  touche  extérieurewent,  étant  phis 

chaaud  que  l'atmosphère  environnante  généralement ,  il  s'élève  el  sort  par 

les  interstices  de  la  partie  supérieure  de  l'écurie,  tandis  que  l'air  extérieur 

y  pénètre  par  les  ^interstices  inférieurs.  11  devient  donc  évident  que  5o 

méfiées  cubes  d'air  par  chevai  proposés  par  la  Commission  nommée  par 

le  IMinistre  de  la  Guerre,  que  4 > ""'^'9997  calculés  d'après  les  données  de 

Menzies,  que  a3"'*^'|896  calculés  d'après  les  données  de  M.  Dumas j' sont 

des    maximum  dont  chacun  est  exagéré  de  toute  la  quantité  d!air  qui 

peid£  être  renouvelée  durant  les  vingt-quatre  heures  par  la  ventilation. 

»  L'expérience  doune  un  résultat  conforme  à  cette  conclusion.  En  effet , 
M.  Boussinf^ault ,  l'un  des  membres  de  la  Commission  de  l'Académie,  ayant 
bien  voulu ,  cVaprès  le  désir  qu'elle  lui  a  exprimé,  examiner  l'aîr  d'une 
écaricdouC  la  capacité  était  de  4^"*^%  et  qui  renfermait  16  chevaux  depuis 
douze  heures,  a  reconnu  qu'il  ne  contenait  que  o,oo!i3o  de  son  volume  de 
gaz  adde  carbonique,  quantité  qui  n'excédait  que  de  sept  fois  celle  que 
contenait  Taîr  pris  dans  la  campagne  au  même  instant.  Conséquemment , 
rûr  de  l'écurie  était  loin  d'être  vicié,  puisqu'il  était  représenté,  pour  100 
^umes,  par 

Azote 79*00 

Oxigène. ... 30,77 

Adde  carbonique. ...         o,a3 


100,00 


■  • 

.^Ejofia,  M.  Boussingault  a  reconnu  que  la  litière  d'un  cheval,  mêlée  de 
M  CKcréments  solides  et  liquides ,  abandonnée  à  elle-même  à  une  tem- 
pàïtarede  1 1  degrés  dans  une  petite  écurie  bien  close,  dont  les  portes  et 
In  Fenêtres  avaient  été  huées  soigneusement  avec  de  la  terre ,  n'avait,  au 
boDt  de  vingt-quatre,  heures  »  communiqué  à  l'atmosphère  ambiante  que 
deui.  litres  de  gaz  acide  carbonique.  Si  cette  quantité  ne  représente  pas 
^out  l'acide  carbonique  qui  a  été  produit  dans  les  vingt-quatre  heures, 
V^t  que  certainement  il  y  en  avait  eu  de  dégagé  par  la  ventilation ,  il  est 
^dent  que  celle-ci  ayant  été  réduite  au  minimum ,  on  doit  en  conclure 
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que  la  litière  n'avait  pas  eu  d'influence  sensible  pour  ricier  l'air  de  l'écurie. 

»  Nous  pensons,  d'après  tout  ce  qui  précède ,  que  dans  une  écurie  où 
l'air  se  renouvelle  convenablement  au  moyen  des  portes  et  des  fenêtres, 
et  à  plus  forte  raison  au  moyen  d'une  ventilation  habilement  établie ,  un 
cheval  ne  sera  jamais  exposé  à  souffrir  du  manque  d'ozigène  atmos- 
phérique ,  lorsqu'il  y  trouvera  a5  ou  3o  mètres  cubes  d'air.  » 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 


nomnauons. 

M.  le  MufiSTRS  DE  Ul  Gubem  invite  l'Académie  à  lui  dési^tf  trois  de 
ses  membres  qui ,  conformément  à  l'article  43  de  l'ordonnance  du  3o  oc- 
tobre 1 832 ,  feront  partie  du  conseil  de  perfectionnement  de  l*École  Po-* 
lytechnique  pendant  l'année  scolaire  1840 — i84i- 

L'Académie  procède  à  un  scrutin  pour  la  désignation  4e  ces  trois 
membres.  MM.  Poinsot,.  Arago  et  Thenard  réunissent  la  maîorité  des 

suffirages. 

L'Académie  procède,  également  par  voie  de  scrutin,  à  la  nomination 
d'une  Commission  qui  sera  chargée  de  l'examen  des  pièces  adressées  au 
concours  pour  le  prix  de  Statistique  de  l'année. 

MM.  Costaz  j  Mathieu ,  Dupin ,  Savary,  Boussingault  obtiennent  la  majo-r 
rite  des  suffrages. 


MÉMOIRES  LUS. 

CHIMIE  TEUBoaiQUE.  —  Mémoire  sur  taffinUé  ou  puissance  de  combhkiisony 

par  M.  H.  Aulê  -, 

(Commissaires^  MM.  Becquerel^  Bdbinet,RegDau|t.) 

«  Dans  là  nature,  dit  l'auteur,  une  seule  cause  motrice  produit  tous  les 
genres  de  mouveraeuts.  Cette  cause  esti'sxPAnsioir.  Par  l'action  constante 
et  universelle  de  cette  force  unique ,  chaque  coips,  quelles  que  soient  ses 
dimensions  et  sa  position  dans  l'espace ,  travaille  sans  cesse  à  étendre  toute 
sa  substance  sur  un  espace  plus"grand  y  par  conséquent  à  étarto^lea  corps 
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qui  TetiviroBnent.  Mais  à  son  tour  il  est  soumis,  par  sa  sur&ce,  à  la 
réaction  également  expansive  de  ces  corps  environnants;  en  sorte -que 
l'expansion ,  considérée  dans  l'ensemble  de  l'univers ,  y  tient  sans  cesse  en 
exercice  deux  actes  généraux  balancés  l'un  par  l'autre ,  l'un  ayant  pour 
but  de  dilater  chaque  corps  de  son  centre  vers  sa  circonférence ,  l'autre  de 
condenser  chaque  corps  de  sa  circonférence  vers  son  centre  :  le  premier , 
source  immédiate  du  phénomène  de  la  chaleur;  le  second,  source  immé- 
diate du  phénomène  de  la  pesanteur.  Entre  ces  deux  phénomènes ,  les 
seuls  immédiats  et  absolument  simples,  les  seuls  fondamentaux,  se  pla- 
cent les  phénomènes  de  constitution  mixte,  ou  dans  la  production  des- 
quels les  deux  phénomènes  fondamentaux  interviennent  à  divers  degrés 
d'influence.  Parmi  ces  phénomènes  de  constitution  mixte,  Vaffimté  est  un 
des  plus  multipliés  et  des  plus  importants.  Guidé  par  l'expérience  et  par 
le  principe ,  nous  allons  en  donner  la  définition  et  l'explication. 

»  Ce  mot  affiniié^  adopté  par  les  physiciens ,  est  du  genre  métaphori- 
que; il  est  emprunté  aux  penchants  humains;  mais  sa  justesse  l'ayant  con- 
sacré,  l'ayant  rendu  technique,  il  montre  combien  la  langue. des  sciences 
positives  peut  être  figurée  sans  cesser  d'être  appropriée  aux  sujets  qu'elle 
doit  exprimer  :  preuve  simple  et  frappante  de  l'unité  de  la  nature. 

.  »  Pour  le  physicien ,  ^affinité  est  la  grawiation  moléculaire.  Ainsi  que 
la  pesanteur ,  ou  gravitation  centrale ,  c'est  une  action  réciproque  entre 
les  corps  qui  l'exécutent.  Tel  est  leur  trait  essentiel  de  ressemblance.  Mais 
cette  action  étant ,  comme  nous  l'avons  dit ,  un  phénomène  de  constitua 
tion  mixte,  elle  a  aussi  des  traits  essentiels  de  ressemblance  avec  la  cha- 
leur; comme  celle-ci,  elle  ne  s'exerce  qu'au  contact,  et  elle  est  indéfini- 
ment variable  dans  son  intensité,  tandis  que  la  pesanteur  n'amène  le 
contact  qu'après  avoir  commencé  d'agir  à  plus  ou  moins  de  distance,  et 
que,  d'un  autre  côté,  la  pesanteur  de  tous  les  corps  gravitant  vers  un 
même  point,  celle,  par  exemple,  de  tous  les  corps  déposés  à  la  surface 
du  globe,  est  absolument  la  même.  De  plus,  les  corps  pondérables,  en 
s'atténuant,  en  se  divisant,  finissent  par  s'affranchir  de  l'action  depesan* 
teur,  par  se  rendre  impondérables.  Alors,  au  contraire ,  ils  se  prêtent  plus 
efficacement  à  l'action  de  la  chaleur  et  à  celle  de  l'affinité.  ' 

»  La  twoité  des  corps  est  donc  une  condition  nécessaire  à  l'exercice  de 
l'affinité.  Mais  cette  condition  ne  suffit  pas,  puisque,  parmi  les  corps  at- 
ténués au  degré  qui  les  rend  impondérables,  il  en  est  qui  sont  ardents  à 
se  OfMobiner  ;  d'autres,  au  contraire,  qui  se  délaissent  ou  Sje  repoussent. 

»  Quelle  est^  dans  les  corps  moléculaires,  cette  condition  d'existence 

3r.. 
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(jui  tantôt  favorise  leur  gravitation  réciproque,  tantôt  la  rend  plus  ou 
moins  difficile  ?  Pour  le  trouver,  assistons ,  par  la  pensée ,  à  la  première 
apparition  d'un  corps  moléculaire  impondérable ,  que  nous  savons  être 
éminemment  susceptible  d'affinité. 

0  (Jn  globule  de  lumière,  élaboré  dans  les  entrailles  du  Soleil ,  jaillit  du 
sein  de  cet  astre;  c'est  par  expansion  divergente  qu'il  est  projeté;  c'est, 
par  conséquent ,  dans  un  état  de  dilatation  qu'il  arrive  à  l'indépendance. 
Mais,  à  rinsfant  précis  de  son  évasion,  il  rencontre  l'irnidiation  univer- 
selle 9  produit  constant  de  l'expansion  générale,  milieu  k  la  fois  indépen- 
dant et  mobile,  parce  qu'il  est  sans  cesse  renouvelé,  parce  que  tous  ses 
éléments,  venus  de  tous  les  points  de  l'univers,  sont,  sans  cesse  dans  le 
môiivem'îent  croisé  le  plus  vif,  le  plus  rapide,  et,  pour  obéir  à  l'expan- 
sion, puissance  nécessairement  uniforme,  tendent  sans  cesse  à  se  distribuer 
uniformément  dans  l'espace;  ce  qui  les  entraîne  à  cerner,  englober,  pres- 
ser, contracter  toute  la  surface  des  corps  qui  viennent  troubler  leur  uni- 
forme distribution. 

«Mais  le  globule  lumîneax,  foyer  kii-tnéme  d'expansion,  oomme  Jtous 
les  corps  de  la  nature ,  et  foyer  très  ardent ,  se  trouvant  surpris  par  une 
contraction  forte,  subite,  réagit  subitement  contre  elle,  se  dilate  au  de- 
gré même  de  l'oppression  qu'il  vient  de  subit* ,  refoule,  à  son  tour,  les 
agents  de  cétter  oppression ,  agents  qui  ne  reculent  un  instant  que  pour  re- 
venir aussitôt  à  la  charge,  pour  presser,  contracter  de  nouveau  le  globule 
qni ,  de  nouveau ,  réagit,  se  dilate ,  provoque  encore  la  contraction,  aussi- 
tôt  la  repousse, .;..  en  un  mot,  se  constitue  en  état  de  vibration  continue, 
t|u'il  conserve  pendant  tonte  sa  route  à  travers  l'espace,  parce  que  là,  et 
partout  où  il  y  a  liberté,  H rradiatioh  universelle  pénètre,  se  croise,  enve^ 
loppe  tous  les  corps  non  encore  réduits  à  la  ténuité  de  ses  éléments,  les 
presse,  les  contracte,  provoque  leur  réaction  expansive. 

V  Tout  rayonnement  subtil,  traversaiit  l'espace,  y  est  donc  sans  cesse  eti 
alternative  de  soumission  et  de  domination  sivec  l'irradiation  nniverseHe; 
ce  qui  rend  chacun  de  ses  rayons  intermittent.  Ainsi  se  concilie  là  théo- 
î^te  de^NewtOH)  de  Laplace,  de  Biot,  sur  k  pMpégation  de  la  hiinière, 
avec  celle  d'Euler, 'de  Fresnel,  d'Aragô;  elles  sdtit  vraies  l'une  etlVintre. 
L^émission  des  Buides  subtils  par  voie  d<^>  rayouTtenient  ^  et  f  ondulation . 
ou,  plus  exactement,  la  vibration  continue  de  chacun  de  lenrs  n^btis. 
sont  deux  fafts inséparables.  "   ■  i       v  :•' 

»  Newton  d'-aiHetiirs,  en  observant,-  en  «akulanir  les  cu^^étf  aUënkatt/s  A 
fateile  féfhaiùfviH  defaàih  tnmsmh9km  de  la' lumière;  avait  déjjk  #û«hié  la 
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^^monstration  expérimentale  et  mathëmatique  de  son  état  constant  de  vi- 
l>ralion.  Postérieurement  »  le  microscope  a  montré  que  cet  état  de  vibration 
oonstauie  est  également  essentiel  aux  molécules  détachées,  par  la  macération, 
fibres  organiques  végétales  ou  animales ,  et  aux  débris  des  corps  înor- 
tiques,  tels  que  le  verre,  le  granité,  le  porphire,  fortement  pulvérisés. 
Enfin  y  Tacte  physiologique  le  plus  important  atteste  que  Thomme,  et  cha- 
cun des  êtres  vivants  des  espèces  élevées,  obéissent  manifestement  et  sans 
cesse  h  cette  puissance  de  vibration.  Chacun  ,  en  effet,  respire^  c'est«à-dire 
alternativement  se  dilate ,  se  contracte ,  et  chacun  s'est  constitué  être  res- 
pirant,  comme  le  globule  lumineux  s'est  constitué  être  vibrant;  l'enfant 
humain  y  par  exefnple,  jaillît  du  sein  de  sa  mère  expansivement,  par  con- 
séquent en  état  de  dilatation.  Mais,  dès  l'instant  de  son  évasion,  il  est  cerné, 
pressé ,  contracté  par  le  fluide  atmosphérique  ;  il  crie,  réagit,  se  met  avec 
\e  fluide  même  en  alternative  permanente  de  soumission  et  de  prépon- 
dérance. 

»  Partout,  dans  l'univers,  la  pulsation  périodique  s'effectue,  se  sou-* 
tient,  imprime  la  vie,  la  caractérise.  I^  vie  est  ainsi  l'un  des  fruits  essen- 
tiels, universels,  de  l'expansion  universelle;  c'est  le  phénomène  majeur  de 
constitution  mixte,  sans  cesse  produit  par  le  balancement  continu  des 
deux  phénomènes  fondamentaux,  des  deux  actions  primordiales,  gêné- 
nles^  dont  l'une  travaille  sans  cesse  à  dilater  les  corps,  l'autre  à  les  con- 
denser, et  qui,  dans  l'ensemble  de  la  nature,  se  tiennent  toujours  en 
équilibre. 

9  >Ainsi  s'éclaircit  d'avance  le  plus  important  mystère.  C'est  maintenant 
le  mécanisme  de  l'affinité  qui  va  s'éclaircir.  Nous  allons  entrevoir  l'agent 
direct  de  .la  nutrition  vitale,  de  la  respiration  vitale,  de  la  génération 
vitale,  de  tous  les  actes  organiques,  qui,  tous,  sont  des  actes  de  vibration, 
des  actes  d'affinité.  Observons  et  réfléchissons. 

»Tout  corps  moléculaire ,  disons-nous ,  vibre  sans  cesse.  Mais  Tampli- 
Inde  de  vibration  des  corps  moléculaires  est-elle  universellement  la  même  ? 
Cela  ne  peut  être;  car  la  masse  de  ces  corps  est  indéfiniment  variée ,  et  le 
principe,  ainsi  que  l'expérience,  démontrent  que  moins  un  corps  molé- 
culaire a  de  masse,  plus  sa  vibration  doit  être  rapide,  car  sou  obéissance 
à  i'expansion  propre  i^ui  le  dilate,  et  à  l'expansion  étrangère  qui  le  con* 
Iracte,  ne  peut  être  ^e  d'autant  plus  prompte  qu'il  a  moins  de  matière  k 
offrira  cette  double  impulsion.  On  voit  aussi  que  tout  corps  élastique  de 
dinaeDsions  appréciables,  tout  tuyau  d'orgue,  par  exemple,  que  la  per- 
cuasîon  du  souffle  qui  le  traverse  rend  sonore,  vibre  avec  une  vitesse  qui 
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s!accélère  proportionneileraent  à  la  diminution  que  Ton  fait  éprouver  à 
sa  longueur  ou  à  son  diamètre, 

»  Répétons  maintenant  que  la  force  unique  et  universelle,  que  l'expan- 
sion, est  nécessairement,  par  elle-même,  une  puissance  uniforme  dans 
son  action  ;  par  conséquent ,  elle  tend  sans  cesse  à  distribuer  uniformé- 
ment dans  l'espace  la  matière  et  le  mouvement.  Nous  voyons  aussi  que  l'eau 
et  tous  les  liquides ,  le  calorique  et  tous  les  fluides  subtils,  travaillent  sans 
cesse  à  occuper  uniformément  tous  les  points  de  l'espace  qui  leur  est  accordé. 
»  Biais  cette  impulsion  universelle  vers  l'uniformité  devient  lente  et 
difficile  lorsqu'elle  s'applique  à  des  corps  moléculaires,  venus  de  sources 
difFéfentes,  et  très  disparates  entre  eux  de  masse  et  de^vibration.  Si,  au 
contraire,  lancés  vers  le  même  espace ,  ces  corps  moléculaires  sont  égaux 
de  masse,  par  conséquent  isochrones  de  vibration,  la  puissance  d'unifor- 
mité n'a  d'autre  soin  à  prendre  que  de  les  entremêler  également,  paisible- 
ment; son  ouvrage  s'accomplit  sans  tâtonnements,  sans  désordre;  aucun 
effort  ne  le  rend  aperce vable. 

»  Entre  ces  deux  extrêmes,  l'un  d'homogénéité  parfaite,  engendrant 
langueur,  monotonie  ;  l'autre  d'hétérogénéité  très  considérable,  engendrant 
très  forte  difficulté ,  il  est  évidemment  un  nombre  indéfini  de  termes  in- 
termédiaires à  chacun  desquels  correspond ,  un  degré  plus  ou  moins  avancé 
de  facilité  dans  l'action  de  la  puissance  d'uniformité. 

»  Quel  est  le  terme  d'hétérogénéité  qui  résiste  le  moins  à  la  puissance 
d'uniformité ,  ou  qui  se  prête  le  plus  aisément  à  la  combinaison  réciproque? 
C'est  évidemment  celui  de  deux  ordres  de  coips  moléculaires  constitua  de 
manière  à  ce  que  les  uns  ne  fiassent  qu'une  vibration ,  tandis  que  les  au- 
tres ,  deux  fois  plus  petits  de  masse ,  mais  deux  fois  plus  nombreux ,  font 
deux  vibrations  dans  le  même  temps  :  là,  manifestement,  se  trouvent  les 
rapports  les  plus  favorables  à  rétablissement  de  l'harmonie. 

»  Et  si,  dans  un  autre  groupe  binaire,  les  rapports  de  masse  et  de 
vibration  sont  représentés  par .  le  rapport  numérique  de  a  à  3 ,  la 
combinaison  réciproque,  un  peu  moins  prompte,  s'établit  cependant  en* 
core  avec  beaucoup  de  facilité.  Si  U  simpticiié  du  rapport  des .  vibratîoaA 
diminue  encore,  s'il  est  représenté  par  celui,  du  nombre  3  au  nombre  4« 
la  combinaison  deviendra  epcore  un  peu  moins  rapyie^  cependant  elle  sera 
facile  encore.  ^ 

»  Biais  si  le  rapport  des.  vibrations  respectives  continue  k  s'éloigner  de 
la  simplicité  mathématique,  s'il  en  vî^it  à  ne  plus  pouvoir  être  repréacntié 
que  par  des  .rapports  numériques,  gradudlement  plus  disparates,  leb  que 
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i3  à  17,  igk33^  /^^  k65j  kde  telles  conditions,  la  puissance  d'uniformité 
rencontrera  une  difficulté  graduellement  croissante;  elle  finira  par  ne  plus 
pouvoir  la  vaincre  qu'à  force  de  temps,  de  tiraillements  et  d'efforts. 

•  Ce  que  nous  venons  de  tracer,  c'est  un  tableau  d'acoustique.  Si  deux 
ordres  de  sons,  jetés  dans  le  même  espace,  sont  en  rapports  de  vibrations 
mathématiquement  simples,  leur  combinaison  est  prompte,  facile;  elle  en- 
gendre harmonie.  Si,  au  contraire,  les  rapports  de  leurs  vibrations  sont 
éloignés  et  confus,  il  y  a  lutte  et  discordance,  au  lieu  de  concert  et  de 
combinaison. 

m  Mais  ce  tableau  des  concurrences  sonores  est-il  en  même  temps  celui 
des  concurrences  chimiques?  Nous  n'en  pouvons  douter.  En  effet,  l'affi*- 
nité  musicale  la  plus  harmonique,  la  plus  facile àobtenir,  est  celle  de  tout 
son  tonique  avec  son  octave  ;  et ,  pour  produire  en  concurrence  ces  deux 
sons  9  il  Êiut  frapper  ensemble  deux  corps  sonores ,  l'un  double  en  volume 
de  l'autre,  pour  cette  raison  Tun  ne  faisant  qu'une  vibration  tandis  que 
l'autre  en  fait  deux  ;  pour  cette  raison  encore ,  l'émission  moléculaire  du 
premier,  deux  fois  moins  rapide,  mais  deux  fois  plus  grave,  étant  néces- 
sairement deux  fois  moins  nombreuse,  s'éteudant  sur  un  espace  deux  fois 
moins  grand. 

B  Or,  en  chimie,  l'affinité  réciproque  la  plus  complète ,  la  plus  Êicile  k 
obtenir,  est  celle  de  deux  masses  de  gaz,  l'un  oxigène ,  l'autre  hydrogène, 
produits  en  concurrence  par  les  deux  pôles  d'une  même  pile  de  Yolta  ;  et 
de  ces  deux  masses  gazeuses ,  dont  F^équilibre  magnétique  est  rigoureuse* 
ment  exact,  l'une,  la  masse  hydrogène,  est  cependant  double  en  volume 
de  la  masse  oxigène;  ce  qui  atteste  que  sa  production  a  marché  deux  fois 
phls  Tite,  ou  que  ses  composants  ont  deux  fois  plus  de  ténuité.  Le  rapport 
des  deux  gaz  est  donc  le  même  que  celui  des  deux  sons  à  l'octave  l'un  de 
l'antre;  la  facilité  de  l'affinité  fondamentale  en  chimie  s'explique  donc  par 
la  même  cause  que  la  facilité  de  l'affinité  fondamentale  en  musique;  le 
fjÊM  tonique,  le  gaz  oxigène,  a  pour  octave  le  gaz  hydrogène;  et  voici  ce 
qui  complète  la  démonstration. 

».  En  chimie,  si  dans  un  composé  binaire,  tel  que  l'acide  acétique,  on- 
élîmine  l'hydrogène^  et  si  on  le  remplace  par  l'oxigène ,  on  obtient  un 
nouveau  composé,  essentiellement  semblable  au  composé  précédent, 
mais  dont  les  propriétés  chimiques  sont  plus  prononcées.  En  musique,  si, 
dsDS  un  accord  binaire,  on  prend  pour  base  un  son  fixe,  le  sou  sol  par* 
exemple,  et  si  on  le  combine, d'abord  avec  un  son  ut  à  l'octave  supérieure, 
cniatoeavecle  même  son  ui^  porté  à  l'octave  inférieure,  dans  le  premier 
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cas  on  produit  Taccord  de  quartt  sol-ui,  dsius  le  second  cas  Taccord  de 
quinte  ui-ySoL  Ces  deux  accords  jouent  le  même  raie  dans  l'harmonie; 
seulement  l'accord  de  quinte  est  plus  ferme,  plus  consonnant. 

»  D'une  telle  similitude  entre  des  Caiits  d'importance  majeure»  tes  uns 
en  chimie  y  les  autres  en  musique,  découle  une  théorie  commune  à  la 
musique  et  à  la  chimie*  En  voici  le  résumé  : 

»  En  chimie^  comme  en  musique,  Facte  d'affînité  réciproque  k  son 
degré  parfait,  est  le  fruit  immédiat  de  la  concordance  parfaite,  de  la  con^ 
cordance  selon  le  rapport  croisé  de  i  à  2,  entre  les  vibrations  des.  corps 
maléc«Uaires  jetés  dans  le  même  espace.  De  ce  tertne ,  de  ce  rapport  le 
plus  simtple^  Taftinilé  réciproque  entre  corps  moléculaires  s'affiûblit 
progressivement,  selon  que  le  rapport  entre  kctirs.  vibrations  respectives 
diminue  de  sîmpUdté  mathématique.  Lorsque  ce  rapport  est  devenu  dis* 
parate  à  un  certain  degré,  il  ny  a  piats  de  ajikmpalhie  réciproque^  plus 
d'itffinité;  chacim  des  corp^  que  L'on  cherche  à  combiner  s'y  refuse  d'au* 
tant  plus  que^  surtout  eu  chimie,  où  tous  les  mouvemjests  ont  beauooiip 
moins  de  vivacité  qu'en  musique,  chaque  cerps  uMi^Léseulaire,  r^Mnisaé 
ou  délaissé,  trouve  nécessairement,  dans  son  voisinage  et;  si  sa  poctée , 
d'autres  corps  moléculaires  dont  les  vibrations  sympathisent  «vec  les 
siennea;  il  s'attache  de  préférence  à  ceux  cpii,  euxrmenhes,  s'atlapheut  à 
lui  1^  plus  ais^ent, 

4  Du  Ik  décoqle  cette  loî  d'expérience  générale  :  en  quelque  genre  de 
cond^iBaison  que  cp  puisse  éloe,  il  n'y  a  succès  faeiie  que  par  la  simplicité 
des  rapports. 

u^  Que  cet  axiome  nou&  guîde  da^s  L'étude  des  &it&  deot  le-  nature  se 
c<MW|)(0iS6;  elle  ne  peut  ksi  ftvoir  combinés  cpsesoittij  leurs  rappMt3.1es  pfae 
simples.  IXe  leur  côté  les<  rapports  les:  phis»  sunples  ne  peuveoi  être*  que 
les  rapports:  les  plus  gén^raiiix.  Or,  dans<  les  eruMres  très  comkpoaéee,  l'u-r 
^ité  al^^l^e  est  le. degré,  suprême  de  la  simpUiiHlé:>  <^'e9t  donc  à  Vimilâ 
absolue  dy  puri^ipe  qub  produit  tous  les<  fsâts,.et.  de  la  loi  qiû  eQiiègjle 
tous  les  rapports ,  que  l'oeuvre  la  plus  étenchiCi,  la  pthiSi  oompooée^  .que 
l'œuvre  wi.verselJe  diût  se. stabilité*  et  aoa  harmonie. 

»  La  iwphef€he4e  o«ipriiiQi|>e'efed»cett0  kN>  est^  d^puis  €tnquanfteana> 
l'effort  de  ma  pea^.  Daas  ioa>p6rauasion,.  cet)  efibrt  n'a.  paSi  é^stérilev  iOii. 
ne  çoui^eMe'  pljiiâ,  ceme  wmhlei, iqpe  re^pansâoiii ne  soit  Iq  priaoipetde  «ow. 
les.  mouven^ents^  et  qui»  U  Wi  qw^enregile  l'exereicct  ue  sokt  le  baieueemiMt 
coQfini^  49-tQW:  1|3S  eff<^^que  l'expeitsioiii  enitroUie.  I^a  vérité  univeiwlle 
est  là  4ans.seA,i|asi9#.et  simt  eo^èmhle.  Truite  glande  découverte,  partîmr. 
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lière  n'est  jamais  qu'un  de  ses  développements.  Citons  à  cet  égard  un  frap- 
pant et  récent  témoignage. 

»  A  l'une  des  st^ances  de  l'Académie,  le  mois  dernier,  de  graves  docu- 
vnents  géologiques  t^t  historiques  sont  venus  confirmer,  par  l'organe  de 
Hf.  Edouard  Biot,  la  théorie  expansive  du  soulèvement:  théorie  qui  repré- 
sente le  globe  terrestre  comme  agité,  depuis  sa  naissance ,  du  besoin  de 
s*éfendre  indéfiniment  dans  l'espace,  d'y  faire  explosion!  Pourquoi  n'y  par- 
^ient-ii  pas?  Quelle  résistance  extérieure  le  réduit  à  ne  pouvoir  faire  que 
des  efforts  difficiles?  Au-dessus  de  lui',  et  autour  de  lui,  il  n'y  a  que  des 
^obes,  et  ils  sont  si  éloignés! 

»  Hais  tous  ces  globes  sont ,  conjme  celui  de  la  terre,  cxpansifs  et  rayon- 
nants; mais  de  leur  rayonnement  continu  résulte,  autour  de  la  terre,  une 
irradiation  croisée,  qui  presse  en  tout  sens  la  surface  terrestre,  la  contracte, 
la  condense,  la  rend  dure  à  gonfler,  à  soulever,  à  ouvrir,  ne  laisse  passer 
avec  facilité  que  le  rayonnement  subtil  émané  du  centre,  rayonnement  qui, 
à  son  tour,  va  concourir  à  la  répression,  à  la  conservation  des  globes  envi- 
ronnants. 

s  Ainsi,  c'est  par  leur  lutte  réciproque  que  les  globes  voisins  entre 
eox  se  prêtent  mutuellement  secours  !  Combinaison  simple  et  salutaire  ! 
Que  notre  globe  s'en  affranchisse  ;  que,  par  son  expansion  propre,  il  do« 
mine  l'expansion  environnante  ,  que  devient- il  ?  Ce  que,  sur  noire  terre 
même,  deviendrait  un  peuple  vainqueur  de  tous  les  autres  :  il  se  dissoudrait 
k  Pinstant. 

»  Expansion  en  équilibre!  tel  est  donc  le  mot  de  la  grande  énigme;  il 
lépond  à  tous  les  genres  de  phénomènes,  puisqu'il  exprime  l'impulsion 
initiale  qui  est  à  la  source  de  tous  les  genres  de  mouvements. 

é  Que  Tesprit  humain,  si  avide  de  tout  comprendre,  prenne  donc  ce 
principe  pour  guide  et  pour  flambeau  ;  il  marchera  avec  clarté,  avec  fer- 
meté, dans  l'exploration  de  la  vérité  universelle.  Plus  de  tâtonnements, 
plus  d'hypothèses  vagues  et  incertaines.  Nécessairement,  ce  que  le  principe 
eiplique,  il  l'atteste;  toute  investigation  qu'il  dirige  ne  peut  conduire  qu'à 
la  démonstration ,  ou  même  à  l'évidence. 

•  C'est  ce  qui  attache  ma  conviction  au  Mémoire  que  je  viens  de  lire. 
Tout  y  découle  de  l'expansion  en  équilibre. 

»  Je  pirésente  mon  ouvrage  à  l'Académie;  j'invoque  son  jugement.  Elle 
seule,  aujourd'hui,  peut  donner  aux  vérités  que  j'expose  une  sanction 
imposante ,  parce  que  seule ,  aujourd'hui ,  elle  a  de  l'autorité  sur  l'opinion. 
Dins  le  siècle  actuel ,  c'est  le  droit  de  la  science.  » 

a  B.  iS{o,  9"«  Semestre,  (T.  XI ,  N»  6.)  3^ 
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MÉMOIRES   PRÉSENTÉS. 

MINERALOGIE.  -— >  Description  de  la  Greenovite;  par  M.  Dufebnot. 

(Extrait.) 

«  La  découverte  de  cette  substance,  composée  de  titane  et  de  manga 
iièse,  remplit  une  laciïne  dans  le  tableau  général  des  minéraux.  Jusqu'j 
présent,  en  effet,  la  chrictonite  est  le  seul  titanate  connu,  et  sa  déter- 
mination, comme  espèce,  laisse  encore  quelque  chose  à  désirer. . . . 

»  I^  greenoyite  a  été  trouvée  dans  le  gisement  de  manganèse  de  Saint 
Marcel,  en  Piémont,  enclavée  dans  te  terrain  cristallin,  probabtemen 
métaitiôrphique.  Elle  forme  des  petites  veinules  roses  qui  courent  irrégi 
iièremènt  dans  la  masse;  elle  est  accompagnée  d'épidote,  de  grenats  npai; 
ganësifères  et  dé  quartz.  Nous  devons  la  découverte  de  cette  substance. 
M.  Bertrând-le-I^ng  qui  depuis  plusieurs  années  explore ,  sous  le  rappoi 
minéralogique,  les  environs  de  Saint-Marcel,  avec  une  grande  persévf 
rance  et  beaucoup  de  soin.  Il  avait  cru  que  ïa  greenovite  était  un  sili 
cate  de  manganèse,  et  c'est  sous  ce  nom  qu'il  Tavait  cédée  à  plusieui 
collections  de  Paris. 

»  Cepeùdant,  la  mesiire  clés  angles  du  minéral  rose  de  Saint-Marcel  s 
pouvant  s'accorder  ni  avec  la  forme  des  silicates  connus,  ni  avec  la  çn^ 
tallisàtion  du  sphènCf  auquel  il  ressemble  par  ses  caractères  extérieu^rSf  j 
fis  quelques  essais  au  chalumeau  qui  m'apprirent  qu'il  contenait  du  titan 
et  du  manganèse;  j'avais  cru  y  reconnaître  en  outre  de  la  silice, 

»  Tai^prié  M.  Cacarrié,  élève  ingénieur  des  Mines  »  d'en  faire  Tanalys: 
Il  a  trouvé  que  ce  minéral  est  composé  essentiellement  de  titane  et  c 
manganèse.  Quant  à  la  sfilice,  elle  est  le  produit  de  petits  filets  de  quar 
interposés  entre  lés  lames  de  là  greenovite. 

»  I:.es  différences  essentielles  que  jprésente  ce  nouveau  minéral,  ay< 
tous  ceux  actuellement  décrits,  en  font  une  espèce  distincte  que  j'ai  dés 
gnée  tous  le  nom  dé  Grèenôs^itè,  en  Yhonneur  de  M.  Greenough  auqu 
nous  devons  la  belle  carte  géologique  d'Â.ngleterre. 

0  L'a  greenovite  se'troùVe  en  cristaux,  et  en  petites  masses  ciistailiD 
amorphes;  elle  possède  un  clivage  triple  assez  facile,  qui  en  détent)ine 
fo^me  primitive;  les'détix  clivages  parallèles  aux  faces  verticales,  et  q 
font  bntre' eux  lin  angle  de  i  ib®35',  sont  nets  et  miroitants,  » 

•    Lé-Mëtti6îre  de  M.  Dufrénoy  est  renvoyé  à  l'examen  de  la  section^,' 
Minéralogie. 


(  a35  ) 


MÉCANIQUE  APPLIQUA,  -r-  NouifeUe  machins  à  air;  par  M.  L.  Frarchot. 

(Extrait  par  l'auteur.  ) 

(Commissaires y  MM.  Savary,  Poncelet,  Coriolis,  Pouiliet,  Séguier.) 

«  La  machine  à  air  que  nous  soumettons  au  jugement  de  l'Académie  a 
pour  fonctions  : 

9  1^.  De  déterminer  de  rapides  changements  de  température  dans  une 
masse  constante  d'air,  ou  de  gaz  quelconque ,  en  vase  clos;  a*  de  mettre  à 
pro6tt  comme  force  motrice,  la  dilatation  et  la  contraction  alternative  de 
^ette  masse  d'air. 

bNous  obtenons  économique a^ent  des  changements  de  température  aussi 
rapides qae  complets  dans  le  fluide  gazeux,  en  le  faisant  passer  successive- 
ment 4'Ane  chambre  chaude  à  une  chambre  froide,  et  vice  versdj  par  un 
ca;nal  dont  les  surfaces  sont  multipliées  en  raison  de  la  masse  de  gaz  en 
mouvement. 

,9  U  résulte  effectivement  de  ce  procédé  que  l'air  chaud,  après  sa 
<]ilatatio^  dans  la  chambre  chaude ,  dépose  successivement ,  emmagasine , 
en  quelque  sorte,  son  calorique  dans  le  canal  qui  le  conduit  à  la  chambre 
froide,  et  qu'après  s'être  contracté  dans  cette  seconde  capacité,  par  suite  de 
sofi  ireiroidisseraent  et  du  jeu  de  la  machine,  il  reprend  (en  grande  partie), 
par  sonrett^ur il  la. chambre  chaude,  le  calorique  qu'il  avait  déposé  dans  le 
canal  iaterroédiaire. 

9  JÏOtre  procédé  de  déplacement ,  qui  offre  des  avantages  faciles  à  saisir, 
ne  peut  être  mis  en  usage  dans  les  machines  à  vapeur;  c^est  pourquoi  on 
rejette,  «n  pure  perte,'la  vapeur  dansra]:mosphère>ou  dans  l'eau  deconden* 
satioQ,  alpra  qu'elle  conserve  encore  des  quantités  de  chaleur  que  l'on 
pourcait  ,atiliser. 

j»  La  dispense, de  combustible  qui  résulterait  de  l'emploi  de  l'air  comme 
force  motrice  daiUS  les  circonstances  que  nous  venons  d'indiquer  sommaire- 
ment, pourra  être  calculée  à  posteriori;  mais,  dès  à  présent,  nous  avons 
cherché  4  1^  supputer  à  priori,  en  admettant  que,  par  nos  procédés,  il  y 
eût  un:«mmaga6inemeiit,.uu  retour  complet  du  calorique  non  dépensé, 
et  en  faisant  abstraction  des. pertes  dues  au  rayonnement,  etc. 

»  Il  est  évident  que,  dans  cette  ^hypothèse,  la  dépense. se  réduirait  à 
l'absorption  de  chaleur  que  la  dilatation  du  gaz  employé  déterminerait; 
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c'est-à-dire  que  Ton  réaliserait  alors  la  première  des  conditions  du  maximum 
dVfïet  utile  du  combustible. 

»  Nous  disons  la  première  des  conditions  du  maximum,  parce  que  Ton 
doit  tenir  compte  encore  de  la  différence  de  température  qui  existe  entre  le 
gaz  pendant  sa  dilatation  et  le  même  gaz  pendant  sa  contraction;  et  que 
pour  une  dépense  égale  en  calories,  TefTet  dynamique  produit  est  d'autant 
plus  considérable  que  cette  différence  est  plus  grande ,  c'est-à-dire  que  Ton 
a  pris  le  calorique  à  une  température  plus  voisine  de  celle  du  foyer  dont 
il  émane,  pour  le  transporter  au  réfrigérant  par  l'intermédiaire  du  gaz 
moteur. 

n  C'est  ce  que  S.  Carnot  nous  parait  avoir  démontré  dans  un  petit  ou- 
vrage, qui  a  pour  titre:  Réflexions  sur  la  puissance  motrice  du  feu,  dans 
lequel  l'auteur  établit  en  outre  que  la  puissance  motrice  de  la  chaleur  est 
indépendante  des  agents,  gaz  ou  vapeurs ,  mis  en  œuvre  pour  la  réaliser. 

»  A  ce  point  de  vue,  la  vapeur  d'eau  n'utilise  que  des  différeoces  de 
température  de  60  à  70  degrés  dans  les  machines  ordinaires  à  haute  ou 
à  basse  pression  ;  et  comme  la  détente  est  toujours  très  incomplète  dans 
ces  machines  (ce  qui  revient  à  dire  qu'elles  consomment  une  quantité  de 
chaleur  de  beaucoup  supérieure  à  celle  qui  est  absorbée  par  la  dilatation)^ 
on  conçoit  que  les  machines  à  vapeur  ne  permettent  de  réafiser  qu'une 
minime  fonction  de  la  puissance  motrice  absolue  de  combustible. 

»  Or,  comme  nous  pouvons  utiliser^  avec  nos  appareils,  des  différences 
de  température  de  3oo  degrés,  et,  en  outre,  satisfaire  très  approxiniative<- 
ment  à  la  première  condition  du  maximum  que  nous  avons  déterminée, 
nous  espérons,  en  remplaçant  la  machine  à  vapeur  de  Watt  par  notre 
machine  à  air  perfectionnée,  réaliser  une  économie  de  combustible  qui 
pourrait  aller  jusqu'aux  neuf  dixièmes,  mais  que  nos  expériences,  très 
incomplètes  d'ailleurs,  nous  donnent  le  droit  de  porter  aux  trois  quarts. 

»  Pour  prévenir  quelques  objections,  nous  dirons  que  notts  évitons 
absolument,  par  le  dispositif  de  nos  appareils,  le  contact  de  l'air  chaud 
avec  toute  surface  flottante  rodée  ou  ajustée,  etc.;  car  ce  contact  a  été 
recueil  des  machines  à  air  qu'on  a  tenté  de  réaliser  avant  nous. 

»  Nous  ferons  observer  également  que,  si  l'air  prend  beaucoup  moins 
de  volume  que  l'eau  convertie  en  vapeur  pour  la  même  élévation  de 
température,  nous  obtenons,  par  sa  compression  préalable  et  par  la 
rapidité  avec  laquelle  il  change  de  température  dans  notre  machine  (cela 
est  un  fait  acquis  par  nos  expériences),  nous  obtenons  avec  des  apfMiireil& 
moins  volumineux  un  effet  dynamique  équivalent  à  celui  que  Ton  tire  de 


la  vapeur  d'eau;  car,  en  définitive,  la  puissance  d*une  machine  est  déter- 
minée par  la  pression  p  sous  laquelle  s'engendre  le  volume  v  pendant  le 

temps  iy  c'est-à-dire  par^.  » 

CHIMIE  APPLTQuiE. — Notc  sur  UTi  moyen  de  fixer  les  images  photographiques; 

par  M.  H.  Fizkau. 

(Extrait.) 

( Commissaires  y  MM.  Arago,  Dumas,  Pelouze.) 

r  Depuis  la  publication  des  procédés  photogéniques,  tout  le  monde  et 
M.  Daguerre  le  premier  a  reconnu  que  quelques  pas  restaient  encore  à 
faire  pour  donner  à  ses  merveilleuses  images  toute  la  perfection  possible , 
je  veux  parler  de  fixer  les  épreuves  et  de  donner  aux  lumières  du  tableau 
plus  d'intensité. 

»  Le  procédé  que  je  soumets  à  l'Académie  me  parait  destiné  à  résoudre 
en  grande  partie  ce  double  problème;  il  consiste  à  traiter  à  chaud  les 
épreuves  par  un  sel  d'or  préparé  de  la  manière  suivante  : 

»  On  dissout  un  gramme  de  chlorure  d'or  dans  un  demi-litre  d'eau  pure, 
Irois  grammes  d'hyposulfite  de  soude  dans  un  demi-litre  d'eau  pure.  On 
verse  alors  la  dissolution  d'or  dans  celle  de  soude,  peu  à  peu  et  en  agitant; 
la  liqueur  mixte,  d'abord  légèrement  jaunâtre,  ne  tarde  pas  à  devenir  par- 
faitement limpide.  Elle  parait  consister  alors  en  un  hyposulfite  double  de 
«oude  et  d'or,  plus  du  sel  marin,  qui  ne  parait  jouer  aucun  rôle  dans  l'o- 
pération. 

»  Pour  traiter  une  épreuve  par  ce  sel  d'or,  il  faut  que  la  surface  du  plaqué 
soît  parfaitement  exempte  de  corps  étrangers,  et  surtout  de  corps  gras;  il 
fiint  par  conséquent  qu'elle  ait  été  lavée  avec  quelques  précautions  que 
l'on  n^Iige  lorsque  l'on  veut  s'arrêter  au  lavage  ordinaire. 

»  I^  manière  suivante  réussit  le  plus  constamment.  L'épreuve  étant 
«QCM^  toute  iodée,  mais  exempte  de  poussière  et  de  corps  gras  sur  les 
deux  surfaces  et  les  épaisseurs,  l'on  verse  quelques  gouttes  d'alcool  sur  la 
sorfiice  iodée:  quand  l'alcool  a  humecté  toute  la  surface,  on  plonge  la  plaque 
dans  la  bassine  d'eau,  puis  de  là  dans  la  solution  d'hyposulfite.  Cette  solution 
doit  être  renouvelée  à  chaque  épreuve ,  et  contenir  environ  une  partie  de 
lel  pour  quinze  d'eau  :  le  i*estedu  lavage  s'effectue  comme  d'ordinaire, 
seulement  l'eau  de  lavage  doit  être,  autant  que  possible,  exempte  dé 
poussière.. 
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»  Uemploi  de  lalcool  a  eu  simplement  pour  but  de  faire  adhérer  f 
faitement  Teau  à  toute  la  surface  de  la  plaque ,  et  d'empêcher  qu'elle 
se  retire  sur  les  bords  au  moment  des  diverses  immersions,  ce  qui-pra 
rait  infailliblement  des  taches. 

D  Quand  une  épreuve  a  été  lavée  avec  ces  précautions,  fût-elle 
ancienne,  le  traitement  par  le  sel  d'or  est  delà  plus  grande  simplicité 
sufBt  de  placer  la  plaque  sur  le  châssis  en  fil  de  fer  qui  se  trouve  dans  I 
les  appareils,  de  verser  dessus  une  couche  de  sel  d'or  suffisante  pour  qu 
plaque  en  soit  entièrement  couverte,  et  de  chauffer  avec  une  forte  lam 
on  voit  alors  l'épreuve  s'éclaircir  et  prendre,  en  une  minute  ou  deux, 
grande  vigueur.  Quand  l'effet  est  produit,  il  faut  verser  le  liquide,  U 
la  plaque  et  faire  sécher. 

»  Dans  cette  opération,  de  Targent  s'est  dissous,  et  de  l'or  s'est  préci 
sur  l'argent  ^t  sur  le  mercure,  mais  avec  des  résultats  bien  <lîfféreDts 
effet,  l'argent  qui,  par  son  miroitage,  forme  les  noirs  du  tableau,  est 
quelque  sorte  bruni  par  la  mince  couche  d'or  qui  le  couvre,  d'où  ses 
un  renforcement  dans  les  noirs;  le  mercure,  au  contraire,  qui,'  ai' 
de  globules  infiniment  petits,  forme  les  blancs,  augmente  de  solidit 
d'éclat  par  son  amalgame  avec  l'or  ;  d'où  résulte  une  fixité  plus  jgraiid 
un  remarquable  accroissement  dans  les  lumières  de  l'image.  » 

Le  Mémoire  est  terminé  par  des  considérations  sur  les  réactions  * 
miques  qui  ont  lieu  dans  les  différents  temps  de  l'opération. 

•  ^ 

GÉOLOGIE.  —  Observations  sur  le  phénomène  diUwien  dans  le  norû 

FEurope;  par  M.  Duroghsr. 

(Commissaires ,  MM.  Al.  Brongniart ,  Élie  de  Beaumont. ) 

c<  Pendant  le  cours  d'un  voyage  que  je  viens  de  faire  dans  le  nord 
l'Europe,  dit  l'auteur  dans  une  lettre  jointe  à  son  Mémoire,  j'ai  obsi 
dans  beaucoup  de  pays  les  faits  qui  se  rattachent  à  ce  phénomène  f;é< 
gique  qu'on  a  appelé  diluvium  Scandinave  et  qui  est  aussi  cowra  sou 
nom  de  phénomène  du  transport  des  blocs  erratiques.  On  doit  le  regai 
comme  un  des  plus  importants  de  l'histoire  de  notre  globe ,  puisque 
laissé  des  traces  sur  toute  la  surface  du  nord  de  l'Europe;  et  il  mi 
d'autant  plus  notre  attention ,  qu'il  s'est  passé  à  l'époque,  iranaédiatea 
antérieure  à  la  nôtre  :  il  appartient  à  la  dernière  période  géologique 
forme  la  transition  avec  celle  où  nous  vivons. 

»  Dans  la  route  que  j'ai  suivie  avec  M.  Gaimard ,  à  travers  laLàpo; 
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la  Finlande,  la  Russie,  la  Pologne,  l'Allemagne  et  le  Daneniarck,  j'ai  exa- 
miiié  avec  soin  toutes  les  circonstances  qui  m'ont  paru  avoir  quelque  rela- 
rion  avec  le  diluvium ,  et  j'ai  ajouté  à  mes  observations  celles  qu'ont  bien 
voulu  me  communiquer  les  savants  des  lieux  où  nous  avons  passé. 

M  Je  décris  dans  le  Mémoire  que  je  soumets  aujourd'hui  au  jugement  de 
PAcadémie,  les  faits  que  j'ai  vus  et  ceux  dont  j'ai  eu  connaissance,  en  citant 
chaque  fois  les  autorités  dont  je  les  tiens  ;  puis  j'en  déduis  les  conclusions 
qui  me  paraissent  en  ressortir  naturellement,  et  enfin  je  développe  les 

idées  que  je  me  suis  formées  pour  m'en  rendre  raison,  soit  en  parcourant 

les  lieux,  soit  par  suite  d'un  examen  postérieur  de  l'ensemble  des  faits  ; 

mais  je  commence  par  une  description  pure  et  simple,  indépendante  de 

toute  considération  théorique.  » 

PHYSIQUE  DU  GLOBE.  ^  Sw  les  bossms  fcmiés  du  département  des  Bou-^ 
ches-^u-Rhône,  par  M.  Vallès  (2"®  partie);  alimentation  de  ces  bassins. 

(Commission  précédemment  nommée.) 

«  Une  conséquence  qui  se  déduit, dit  M.  Vallès, des  observations  consi- 
g^nées  dans  cette  seconde  partie  de  mon  travail,  excitera  peut-être  quel- 
q[ue  surprise  ;  et  cependant  elle  me  parait  solidement  établie.  Cette  con- 
séc]aeDce  est  que  le  haut  degré  de  salure  de  I^a  Yalduc,  et  les  masses 
^considérables  de  sel  qu'on  en  retire,  n'exigent  pas,  pour  être  expliquées, 
<|.Uedes  sources  salées  alimentent  cet  étang;  qu'il  i^'est  pas  même  néces- 
*^îre  d'admettre  qu'il  est  entretenu  par  la  faible  salure  de  la  mer,  et  qu'enfin 
i^  est  fort  possible  que  des  phénomènes  d'irruption  des  eaux  de  la  mer, 

^^ulant  à  la  surface,  et  ayant  eu  lieu  dans  les  siècles  précédents,  aient 

apporté  dans  ces  bassins  tout  le  sel  qu'on  en  a  déjà  retiré  et  tout  celui  qui 

y  existe. 

»  C'est  ce  que  confirme  l'état  du  relief  du  terrain,  et  ce  que  les  chiffres 

^ussi  semblent  plutôt  confirmer  que  contredire.  » 

M.  Bolaud  soumet  au  jugement  de  l'Académie  un  Mémoire  concernant 
^  panification  et  les  moyens  d'étudier  et  de  diriger  la  fermentation  des  le- 
vains employés  en  boulangerie  pour  la  fabrication  du  pain.  Ije  Mémoire 
tÂile  aussi  de  deux  procédés  destinés  à  faire  reconnaître  la  présence  de 
^  ftctiie  de  pomme  de  terre  dans  les  farines. 

{GoiQiaissairesi  MM.  Gay'Lussac,TiLenard,  Dumas,  Boussingault.) 
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M.  Margkl  de  Serres  adresse  uneNote  sur  les  dépouilles  fossiles  de  deux 
espèces  nouvelles  de  mollusques  provenant  des  terrains  infra jurassiques 
et  de  la  craie  compacte  inférieure  du  midi  de  la  France. 

(c  Tai  joint  à  ma  Note,  dit  l'auteur,  les  dessins  nécessaires  pour  qu'on 
puisse  se  former  une  idée  juste  de  ces  deux  espèces  de  corps,  qui  me 
paraissent  aussi  remarquables  par  la  bizarrerie  de  leur  forme  que  par 
leur  abondance  dans  les  terrains  que  je  viens  de  désigner.  i> 

(Commissaires 9   MlVf.    Al.    Brongniart,    Cordier,  de  Blainville,   Élie  de 

Beaumont.) 

M.  l'Hbrhite  adresse  une  Note  sur  un  cas  particulier  de  Y  écoulement 
des  liquides. 

(Commissaires,  MM.  Savart,  Pouillet,  J^iobert.) 

M.  H.  Lanrottb  adresse  de  Liège  un  Mémoire  ayant  pour  titre  :  Cousi- 
dérations  sur  quelques  phénomènes  de  Chimie  organique  qui  s'expliquent 
par  la  théorie  de  la  Chimie  inorganique:  prodrome  d'un  travail  inédit  sur 
la  structure  intime  des  animaux. 

(Commissaires,  MM.  Dumas,  Pelouze,  Boussingault.) 

M.  J4UD01V  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  se  faire  rendre  compte  d'un 
ouvrage  manuscrit  qu'il  soumet  à  son  jugement ,  et  qui  a  pour  titre  : 
Dictionnaire  des  Monnaies,  des  Mesures  et  des  Poids  hébreux ,  grecs  et 

■ 

romains. 

(Commissaires,  MM.  Mathieu,  Damoiseau,  Puissant.) 


CORRESPONDANCE 


PHYSIQUE.  —  Expériences  sur  les  courants  secondaires;  par  M.  Mattbooci. 

«  Afin  d'étudier  le  courant  secondaire  produit  par  la  bouteille  de  Leyde , 
M.  Matteucci  emploie  deux  spirales  planes  faites  chacune  avec  un  fil  de 
cuivre  long  de  a3  mètres.  Ces  deux  spirales  sont  fixées  symétriquement 
sur  deux  planches  de  bois  très  minces  qui  peuvent  gKsser  parallèlement 
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Tune  à  l'autre  sur  un  plan  horizontal ,  et  se  fixer  à  la  distance  qu'on  veut. 
Une  des  spirales  conduit  la  décharge  de  la  bouteille,  l'autre  le  courant 
secondaire  que  cette  décharge  développe.  T^a  direction  ef  l'intensité  des  deux 
courants  qu'on  peut  appeler  primitif  et  secondaire  sont  déterminées  par  le 
sens  et  l'intensité  du  magnétisme  que  reçoivent  des  aiguilles  d'acier  conte- 
nues dans  des  hélices  dextrorsura  roulées  sur  un  tube  de  verre.  Le  travail 
de  M.  Savary  a  été  très  utile  dans  ces  recherches.  Dans  l'impossibilité  de 
rapporter  dans  cet  extrait  le  grand  nombre  d'expériences  qui  se  trouveront 
dans  le  Mémoire  qui  sera  bientôt  imprimé  dans  la  Bibliothèque  unwerselle 
de  Genès^e,  M.  Matteucci  se  borne  à  exposer  les  principaux  résultats  aux- 
quels il  est  parvenu.  Dans  la  première  section  il  étudie  les  différentes 
circonstances  qui  font  varier  le  sens  et  l'intensité  du  magnétisme  com- 
muniqué par  la  décharge  de  la  batterie  ;  il  fait  varier  la  tension ,  la 
charge,  les  dimensions  et  le  degré  de  trempe  des  aiguilles,  la  longueur  du 
fil  qui  conduit  la  décharge,  et  sa  disposition  en  spirale  plane.  Comme  on 
ne  rapporte  pas  ici  les  nombres  obtenus,  il  est  impossible  d'exposer  les 
conséquences  qui  s'en  déduisent.  Dans  la  seconde  sectiou  l'auteur  étudie 
l'influence  de  la  spirale  secondaire  ou  d'une  lame  métallique  quelcon* 
que  sur  la  décharge  de  la  batterie  transmise  par  la  première  spirale  :  en 
général,  la  présence  d'une  spirale  secondaire  ou  d'un  circuit  métallique 
quelconque  dans  le  voisinage  de  la  spirale  primitive ,  renforce  l'intensité  du 
magnétisme  que  celle-ci  développe  sans  que  le  sens  en  soit  renversé,  et 
cette  augmentation  varie  avec  la  distance,  la  conductibilité  et  l'épaisseur  du 
circuit  secondaire  :  cette  influence  apparaît  aussi  facilement  par  l'éclat  dif- 
férent de  l'étincelle ,  et  M.  Riess  l'avait  également  déterminée  en  tenant 
compte  de  réchauffement  du  fil  qui  transmet  la  décharge.  Dans  la  troisième 
section  M.  Matteucci  commence  Tétude  du  courant  secondaire  produit 
par  la  décharge  de  la  bouteille,  et  étudie  l'influence  qu'exercent  sur  sa 
direction  et  sur  son  intensité  la  distance  de  deux  circuits,  et  la  force  de  la 
décharge.  Voici  les  résultats  auxquels  il  est  parvenu  :  i^  la  direction  du 
courant  secondaire  est  la  même  que  celle  du  courant  primitif  jusqu'à  une 
certaine  distance  au-delà  de  laquelle  elle  se  trouve  renversée  pour  ne  plus 
changer  de  direction;  :2°  le  maximum  d'intensité  du  courant  secondaire 
est  à  peu  près  le  même  pour  le  courant  secondaire  direct  par  rapport  au 
primitif,  et  pour  le  courant  secondaire  lorsqu'il  est  interverti;  3^  le  maxi- 
mum d'intensité  du  courant  secondaire  direct  et  inverse  s'obtient  pour  une 
distance  d'autant  pl^  grande  entre  les  deux  spirales,  que  la  tension  de  la 
décharge  est  plus  grande;  4^  la  distance  à  laquelle  commence  l'inversion  du 
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CoursLiït  secondaire  croit  avec  la  tension  et  la  quantité  cJeHuitteUe  la  fadtte* 
rie  que  Ton  clécharge.  C'est  ainsi  qu'on 'trouve  le  cotrrant  'secondaire  in- 
verse presque  au  contact  fies  deux  spirales  lorsque  la  ifédbarge  est  très 
faible,  et  qu'il  faut  éloigner  la  spirale  secondaire  pour  avoir  l^nversmn  de 
son  courant ,  d'autant  plus  quela  force  de  la  décharge  e^t  plus  considérable. 
tJne  décharge  très  forte  peut  développer  un  conrarit  inverse  k  une  distance 
donnée  entre  les  deux  spirales  lorsqu'on  rend  plus  dilBcile,  par  la  longueur 
et  la  moindre  conductibilité  du  circuit,  le  passage  de  l'électricité.  Dans 
'la  quatrïème'section'M.'Matt^cci  s'occupe  deTinflueftCe  qu^exercent  sur  le 
sens  et  l'intensité  du  courant  secondaire  les  substances  interposées  entre 
les  deux  spii*ales.  M.  'Matteucci  s'est  assuré  d'abord  que  les  substances 
non  conductrices  n'ont  aucune  influence  sur  le  courant  secondaire.  Les 
lames  métalliques  au  contraire  exercent  une  très  grande  influence.  C'est 
ainsi  qu'une  lame  très  niince  d'étain  renverse  immédiatement  la  dinection 
du  courant  secondaire ,  quelles  que  soient  la  Force  de  la  décharge  et  la 
distance  entre  les  deux  spirales.  Le  maximum  d'intensiité  du  courant  se- 
condaire inverse  produit  par  l'interposition  de  la  lame  d'étain  est  toujours 
plus  grand  que  celui  du  courant  secondaire  direct  qui  a  lieu  sans  Tinter- 
position  de  la  lame.  L'épaisseur  de  la  lame  métallique  interposée  et  sa  con- 
ductibilité diminuent  l'intensité  du  couranft  secondaire  invc^e.  M.  Mat- 
teucci, par  une  disposition  particulière  de  cette  lame  métallique  interposée, 
a  pu  déterminer  qu'un  second  courant  secondaire  était  diéveloppé  'dans 
cette  lame,  et  qu'il  était  dirigé  dans  le  même  sens  que  la  décharge 
primitive  de  la  batterie.  En  tenant  la  spirale  secondaire  à  une  telle  dis- 
tance que  la  décharge  de  la  batterie  y  développe  un  courant  secondaire 
inverse,  l'interposition  de  la  lame  d'étain  ne  fait  que  produire  une  inten- 
sité plus  grande  dans  ce  courant  sans  en  renverser  le  sens.  La  secousse 
et  Tétincelle  qui  sont  produites  par  la  spirale  secondaire  sont  considérable- 
ment affaiblies  par  la  présence  de  la  lame  métallique  intermédiaire.  Il  faut 
(les  décharges  assez  fortes  pour  obtenir  ces  phénomènes  dans  la  spirale 
secondaire.  L'action  de  la  lame  interposée  est  d'autant  plus  grande  que 
l'est  sa  conductibilité  et  son  épaisseur.  Enfin,  dans  la  cinquième  section, 
M.  Matteucci  étudie  l'influence  de  deux  spirales  ou  circuits  métalliques 
entre  lesquelles  se  trouve  interposée  la  spirale  primitive.  Il  trouve  que  les 
deux  circuits  ne  produisent  point  de  différence  sur  le  courant  secod-' 
daire  lorsqu'ils  sont  à  la  même  distance  de  la  spirale  primitive  et  que 
les  deux  circuits  sont  de  la  même  nature.  Si  un  des  circuits  est  plus 
rapproché  que  l'autre  de  la  spirale  primitive,  c'est  un  courant  secondaire 
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<Hrecl  qui  circule  dans  le  circuit  le  plus  rapproché,  et.  un  inverse  dans 
le  circuit  qui  est  le  plus  éloigné.  M.  Matteucci  annonce  la<  continuation  de 
ses  reeherdies  avec  le  courant  voltmque  au  lieu  de  la  décharge  de  la 
hatt^e.  » 

ê 

Oiservations  de  M.  Sa v art  9  au  sujet  de  la  Lettre  précédente. 

^Déjà,  en  1 834 1  ^'  Masson  annonçait ,  dans  une  lettre  adressée  ii  Ïkc9- 
mve  des  Sciences,  le  fait  de  l'aimantation  directe  produite  parle  cou» 
ait  secondaire.  Il  n'était  pas  entièrement  certain  delà  possibilité  d'obtenir 
p£ar  ce  courant  Tairoantàtion  inverse;  mais  ce  dernier  fait  se  ttxiuve  rap- 
porté dans  un  Mémoire  de  M*.  Riess,  présenté  il  y  a  plusieurs  mois,  et 
acïluelleroent  imprimé  dans  les  Annales  de  Chimif.  M.  Riess  l'obtient  en 
iMa.terpQsant  dans  le  circuit  secondaire  un  fil  suffisamment  long  et  mau- 
vais conducteur  de  packfong.  Mais  M.  Riess,  comme  M.  Masson,  emploie 
pour  déterminer  la  production  du  courant  par  induction ,  deux  hélices; 
celle  qui  transmet  le  courant  principal  enveloppe  celle  qui  fait  partie  du 
Ciittiit sacopdaice.  On. peutainsi  faire  varier  l'intensité  de  la  décharge,  la 
Imgaeur.  et- la  conductibilité  des  circuits.  M.  Matteucci,  en  employant^  au 
Uen  d'hélices ^. des  spirales  planes  et  parallèles,  a  pu  de  plus  faire  varier 
là  diilince  des  circuits  qui  s'influencent  mutuellement ,  et  étudier  toutes 
^  circonstances  du  phénomène. 

•^U  est  juste,  d'ajputer  que  la  lettre  de  M*.  Masson  n'a  point  eu  une  pu- 
blicité suffisante,  et  que  le  travail  de  M.  Riess  ne  pouvait  être  connu  de 
K*  Matteucci.  v 


■inioioLOGiE.  —  AéroUthe  tombé  le  17  juillet  à  20  lieues  à  l'ouest  de 
tilàn  (EjLtfait  de  la  Gaztetta  pienumtesa  a^  juillet);  communiqué 

pu  M.  DB  GUGOMT. 

«Milan,  2ist  juillet  1840.  On  annonça  de  l'Observatoire  de  Rrera  qpe 
^MB  la  journée  du  1 7,  vers  les  7  heures  et  demie  du  matin ,  on  avait  en- 
tenài  une  détonation  semblable  à  im  coup  de  tonnerre  ou  de  canon,  que 
les  astronomes  ont  attribué  à  un  bolide  ou  aérolithe. 

■  D'après  les  renseignements  obtenus  par  des  habitants  des  villages  de 
^oteet  de  Golaseccaj  dans  les  environs  de  la  ville  de  Milan,  il  résulte 
91c,  vers  la  même  heure,  on  a  vu  en  l'air  trois  projectiles  lumineux  blan- 
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châtres ,  dont  un  était  très  gros ,  qui  se  dirigeaient  de  Test  à  l'ouest  j  et  que 
Von  entendit  ensuite  un  coup  de  canon . 

»  Un  correspondant  du  Journal  de  Turin,  affirme  que  dans  la  même 
matinée,  vers  les  8  heures,  sur  le  territoire  de  Ceresetto,  province  de 
Casal-Monferat ,  à  l'ouest  de  Milan,  à  la  distance  de  vingt  lieues  de  Locate, 
dans  un  terrain  du  sieur  Davie  où  il  travaillait ,  un  bolide  ou  aérolithe  de 
lO  liv.  a""*",!!  (*)  tomba  et  s'enfonça  dans  le  terrain  à  vingt  pouces  et  plus. 
Deux  autres  sont  aussi*  tombés  dans  les  environs,  mais  ils  n'ont  pas  été 
retrouvés.  » 

MÉTÉOROLOGIE.  —  ÉtoHesJUontes  observées  dans  la  nuit  dug  au  lo  août. 
-—  Note  de  M.  Mautais  ,  communiquée  par  M.  ^rago. 

«  J'ai  commencé  ces  observations  à  minuit  3o  minutes.  Au  moment  du 
coucher  de  la  Lune,  je  me  suis  tourné  vers  le  N.O. ,  en  circonscrivant  mes 
observations  dans  la  même  région  du  ciel  qui  occupe  un  peu  moins  du 
quart  de  l'hémisphère  visible. 


TEMPS  MOYEN 


minuit  35,5 

4o 
45 
46 

47 

4« 

5a 
56 
58 


DÉPARTS  DE  L'ÉTOILE. 


■or  (  Pertéa  le  dtrigemit. 


DIRECTIONS. 


a 


Près  de  a  Portée 

Entre  /8  et  la  nébul .  Andr . 

A  tniTen  le  Bélier 

I>e4  Cassiopée  pr.  du  lén. 

De/  Gireffe 

Vert  {;  Baleine 

Â4i-dettat  det  Pléiadet. . . 
Vert  6  Baleine «. 


▼ert  les  Pléiadet. 


Yert  rhoriion  S  E 

Tert  le  S.    (du  N.  au  S.  ) 

Ters  le  S «... 

Tert  le  N.  O 

▼ert  le  N.  O 

perpend.  vert  Phoriion  S.  E 

Tert  le  S.  E 

perpend.  T«rt  Hiodion  S.  £. . . . 


REMARQUES. 


Petite  traînée  InminMiede 
courte  durée. 
Instantanée. 

Attei  belle»  pet.  traînée. 
Moyenne  >.  uf; 

Idem. 
Faible. 
Inttantanée. 
Moyenne. 
\      Mem, 


J^asm 


»  Résumé.  Ainsi,  en  une  dcmi^heure,  je  n*ai  vu  que  9  étoile^  filantes, 
ce  qui  donne  18  étoiles  par  heure  pour  {  de  Thémisphère  céleste. 

»  J'ai  repris  une  nouvelle  série  d^observations  k  V  du  matin,  en  me 
dirigeant  vers  Touest.  Je  me  suis  borné  à  compter  les  étoiles  filantes /en 
distinguant  lés  plus  brillantes,  et  cherchant  à  saisir,  autant  que  passible, 
leur  direction  commune. 


(*)  La  livre  de  Piémont  est  de  la  onces.. 
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Il  En  une  demi-heure  j'en  ai  compté  35  en  tout,  dont  1 1  très  brillantes 
aTec  traînée  lumineuse;  toutes  les  autres  étaient  de  moyenne  grandeur , 
c'est  à-dire  comme  des  étoiles  de  quatrième  grandeur,  ou  très  faibles  et 
instantanées. 

n  J'ai  remarqué  que  la  très  grande  majorité  se  dirigeait*  presque  paral- 
lèlement à  la  voie  lactée  qui  en  ce  moment  allait  du  zénith  vers  l'ouest, 
avec  une  petite  inclinaison  vers  le  sud.  » 

xirfoROLOGiE.  —  Extrait  d'une  Lettre  de  M.   Quet  sur  les  arcs^en-^iel 

supplémentaires, 

«  J'ai  vu,  mardi  7  juillet,  à  Versailles ,  un  magnifique  arc-en-ciel  avec 
deux  rangs  de  couleurs  supplémentaires^  ces  dernières  couleurs  n'occu- 
{Hiient  pas  seulement  la  région  culminante  de  l'arc,  mais  elles  descendaient 
dans  les  branches  latérales  jusqu'à  la  hauteur  de  i:2®5o'  au-dessus  de  l'ho- 
rizon, iiniite  à  laquelle  les  couleurs  ordinaires  cessaient  aussi  d'être  aper- 
çues. C'est  même  dans  cette  région  inférieure  de  l'arc  que  leur  éclat  avait  le 
plusdevivacité,etlàondistinguait  parfaitement  le  pourpre, l'orangé,  lejaune, 
le  vert,  le  bleu,  le  violet  pourpré,  l'orangé  faible  et  un  jaune  faible  au- 
delà  duquel  on  ne  voyait  plus  de  couleurs.  C'est  dans  la  région  inférieure  de 
Parc  septentrional  que  se  montra  d'abord  la  plus  grande  vivacité  des  cou- 
leurs; elle  passa  ensuite  à  la  région  inférieure  de  l'arc  méridional  pour  re- 
venir bientôt  après  à  la  première. 

»  Dans  tout  le  reste  de  l'arc,  qui  était  fort  élevé,  puisque  l'observation 
sefità  7''35",  lorsque  le  soleil  était  sur  le  point  de  se  coucher,  les  deux  rangs 
de  couleurs  supplémentaires  étaient  faciles  à  distinguer,  mais  leur  vivacité 
variait  d'un  point  à  l'autre  par  une  suite  de  maxima  et  mini/na,  et  pour  une 
même  partie  de  l'arc ,  les  couleurs  subissaient  des  alternatives  d'éclat  et 
d'affaiblissement.  Enfin  la  branche  méridionale  disparut  la  première;  mais 
tant  que  j'ai  pu  distinguer  les  couleurs  ordinaires  de  l'autre  branche,  j'ai  vu 
des  rudiments  de  deux  rangs  supplémentaires. 

»  Dans  les  diverses-  relations  que  j'ai  lues  et  aussi  dans  les  divers  arcs- 
en-ciel  où  j'ai  observé  moi-même  les  couleurs  supplémentaires ,  c'est  dans 
la  partie  culminante  de  l'arc  que  résidait  leur  plus  vif  éclat;  à  partir 
de  ce  point  elles  s'affaiblissaient  rapidement;  je  n'ai  vu  citer  nulle  part  des 
limites  numériques  à  ce  phénomène  d'interférence.  Dans  l'observation  que 
je  viens  de  rapporter,  le  phénomène  a  les  mêmes  limites  que  l'arc  ordinaire , 
et  il  est  permis  de  croire  que  si  l'arc  ordinaire  était  descendu  plus  bas  que 


i2?fio%.\^  iatBttërences  se'senneot  enooreprodaites^piiiaqalà  la  hauteur 
de:  iuFSo'  elles;  donnaient  de  8i>  vires  couleurs.  IndëpeDdaaimevb  dev  cette 
lixnife'.que  j'ai  mesurée,  on  remarquera  la  position- extraondtnaîre* du  maxi- 
mum d'éclat  et  aussi  les  alternatives  d'éclat  et  d'affaiblissement  qui  se  mon^ 
traient  eu  chaque  point  » 

MscARiQUE  APPLIQUEE. — Extrait  dune  Lettre  de  M.  Tôurnacbon  à  M.  Ârago. 

«  Dès  1.8349  étanfc.é1àve  à  l'École  06011016468  Arta  et  Manufaetures,  j'avais 
trouvé  l'invention  des  galets  mobileâ<  dans  un  plan  horizontal.  Ces  galets 
étaient  suspendus  à  un  axe  vertical ,  fixé  au  châssis  du  waggon  et  non  à 
l'essieu;  ils  s'appuyaient  contre  le  plan  vertical  du  rail,,  et  ne  produisaient 
qu'un  frottement  de  roulement.  Mon  waggon  était  composé  de  deusoaisses 
qui,  au  moyen  d'un  appareil  très  simple*,  pouvaient  se  réunir  ou  se  détar 
cher  à  la  sortie  d'une  courbe  ou  à  son  entnée.  Les  essieux  étaient  ecMidéa 
et  étaient  fixés  au  centrepar  unboulon  autour duquel-ibpouvaienttXMUver. 
Chaque  fois  que  le  waggon  entrait  dans,  une  courbe,  uni  poteau,  trajirersé 
par  une  barre:  de  fer  honizontaie,  ouvrait  la  petite  mécanique' qui- unisaait 
les  deux  caisses  du  waggon^  alors  chacune  d'eilee  portant  son  essieu 
était  libre  ^  et  chaque  essieu  prenait  la  direction  du  nayon  de  la  courfie 
dans  laquelle  il  se  trouvait.  A  la>  sortie  de*  la  courbe,,  le'  mémeappa^ 
reil  réunissait  les.deux  caisses  du  waggon >j  et  par:là>  le  système,  redevenait 
fixe.  Voici  les  preuves  que  je  puis  produire  à  l'appui  de  mes  aaseaticos» 
D'abord  je  pris  im  brevet. d'invention  dès  i834-:.  soa  enregistrement  à 
l'Hôtel-de-Ville  me  coûta  i^  fir.  ;  on*  trouvera  encore  au  bureau  des.bro* 
vêts  dlinventions^  rue  de  Grenelle^aintf Germain ,  le  dessin  de  mon 
waggon  avec  uu.  Mémoire  justificatif.  Je  versai  300f  fr.  pour  mon  brggrei, 
et  j'obtins  du  Ministre  du  Commerce  un  délai  de  trois  mois  pour  faire  des 
expériences.  Malheiu^eusement,  n'ayant  pas  de  quoi  les*  faire,  je  retirai  mefi 
aoo  fr.,  et  je  laissai  cette  affaire  là.  le  vous  citerait  le  témoignage  de 
M.  Perdonnet,  professeur  à  l!£cole  Centrale,  à  qui  j'avais  confié  nwiii in- 
vention, qui  la  trouvait  fort  ingénieuse  et  qui,  comme  moi,  desirait,  que 
la  pratique  la  justifiât  complètement;  Je  orois  que  M.  Olivier.,  professeur 
de  Géométrie  descriptive,  coiuiaissait  aussi  mon  invention. 

»  Il  est  fort. possible  que  Mk  Amoux  ait  eu^la  même  idée  que  moi;  d'ail* 
leurs,  n'ayant  pas  gardé  mon  brevet,, il  est^le  possesseur  de  cette  décou'* 
verte,  et  je  ne  prétends  nullement  lui  en  disputer  les»  avantages  :  tout  ce 
que  je  demande,  c'est  la  priorité  que  je  crois  avoir,  et  je  vous  prierai^ 
Monsieur ,  d'en  vouloir  bien  donner  connaissance  à  l'Académie.  » 
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M.  YooBL  écrit  de  Francfort  relativement  à  diverses  applications  de 
V électricité  à  la  médecine  qui,  suivant  lui,  mériteraient  d'être  tentées. 
A  cette  occasion,  il  cite  le  fait  suivant  qui  lui  a  été  rapporté  par  un  té- 
moin oculaire ,  M.  Sprûckmann ,  fabricant  d'instruments  de  physique. 

M.  Spriickmann  fut  appelé  par  M.  le  D*"  M elbert  pour  électriser  une  per- 
sonne qui  souffrait  des  suites  d^m  traitement  mercuriel  auquel  elle  avait 
été  soumise  quelques  mois  auparavant.  Pendant  que  le  malade ,  placé  sur 
l'isolateur,  recevait  le  courant  électrique ^  on  lui  frottait  le  corps  avec  de 
la  laine.  Or  on  ne  tarda  pas  à  remarquer  que  la  laine  employée  pour  ces 
frictions  prenait  bientôt  une <X)uleur  plombée,  et  l'on  sou{)çonna  que  cette 
couleur  pouvait  être  due  à  du  mercure;  l'analyse  chimique  prouva  que 
cette  conjecture  était  fondée. 

<x  Je  sais,  ajoute  M.  Vogel,  qu'on  peut  expliquer  ce  fait  sans  supposer 
que  l'électricité  ait  joué  un  rôle  pour  amener  à  l'extérieur  le  mercure 
resté  dans  les  organes  ;  mais  rien  ne  prouve  aussi  que  la  cause  admise 
par  les  observateurs  ne  soit  pas  la  vraie,  et  il  y  aurait^,  ce  me  semble, 
de  l'intérêt  à  éclaircir  la  question  en  répétant  l'expérience.  » 

M.  RMttt  adr^se  des  Côtisidérations  sûr  Te  bruit  au  tonnerre ^  sur  les 
écluirs  dits  ti&  chaîlettt ,  et  *5mr  quelques  effets  de  la  foudre  dans  le  tioidd 
de  la  Au«»re. 

M.  DiMMBBS-IkssMOuijLBs  écrit  relativement  à  un  prqjet  qu'il  a  soumis  à 
l'administration,  et  sur  lequel  il  pense  que  l'Académie  a  dà  être  consultée. 
Ce  projet  a  rapport  à  une  méthode  de  sondages  en  mer  à  de  grandes 
profondeurs. 

L'Académie  reçoit  un  Mémoire  portant  sous  pli  cacheté  le  nom  de  l'au- 
teur, et  ayant  pour  titre  :  De  la  Quadrature  du  Cercle. 

Ce  Mémoire,  diaprés  les  'règlements  de  F  Académie,  ne  peut  être  l'objet 
d*un  examen. 

A  5  heures,  l'Académie  ^e  forme  en  comité  secret. 
I^  séance  est  levée  à  6  heures. 
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hV  LLETIN     BfBUOGIi  A  PHIQUE . 


L'Académie  a  reçu  dans  cette  séance  les  ouvrages  dont  voici  les  titres  : 

Comptes  refidus  hebdomadaires  des  séances  de  ¥  académie  wjale  des 
Sciences;  a*  semestre  1840,  n**5,  in-4*- 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique;  par  MM.  Gay-Lussac,  Arago,  Che- 
vREUL,  Sayary,  Dumas  y  Pelouze,  Boussingault  et  Regnault  ;  mars  1840, 

in-8^ 

Mémoires  ^de  VÀcadémie  des  Sciences  de  Flnstitut  royal  de  France; 

tome  17,  in-4®. 

Éléments  de  Zoologie^  ou  Leçons  sur  tanatomie,  la  physiologie^  la 
classification  et  les  mœurs  des  Animaux;  par  M.  Milme  Edwards;  a*  édition, 
i"  partie,  in-8". 

Nous^elle  Carte  de  France  (  i  a  feuilles),  comprenant  Neufchâtel  ^  Caen, 
Rouen,  Évreux,  Bar-le-Duc,  Chartres,  Fontainebleau,  Troyes,  Êpinal, 
Lure,  Cray  y  Pontarlier,  et  un  cahier  inr/\^  de  positions  géographiques  et 
de  hauteurs  absolues. 

Ministère  de  la  Guerre.  —  Tableau  de  la  situation  des  établissements 
français  dans  r Algérie  en  iSSg;  grand  în-4*. 

Traité  de  V éducation  des  vers  à  soie  et  de  la  culture  du  mûrier;  par 
M.  BoNAFOus;  in-4*- 

Notice  sur  les  trai^aux  de  M.  Constant  Préi^ost;  in-4*« 

L'Hercule  et  la  Favorite,  ou  la  capture  de  TAlexandre  de  Bordeaux  et 
des  pirates  bordelais;  par  M.  FAuvEL-GouRAUD;.a  vol.  in-8*. 

Annales  maritimes  et  coloniales;  par  MM.  Bajot  et  Poirré;  juillet  1840, 
in-8^ 

Annales  de  la  Société  royale  d Horticulture  de  Paris;  i55*  livraison, 
in- 8^. 

Recueil  de  la  Société  polytechnique  ;  \mn  1840,  in-&*. 

Revue  générale  de  F  Architecture  et  des  Travaux  publics;  par  M.  Daly  ; 
feuille  a5 — a8,  et  4  planches  in-4^. 

Lettre  à  MM.  les  membres  de  la  Société  de  Médecine  de  Bordeaux  sur 
un  cas  damputation  de  jambes  au-dessus  des  malléoles  et  sur  Fapplica- 
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t ion  de  tappareil  ins^nté  par  M.  Martin;  par  M.  Dubourg;  Marmande» 
i  11-8*. 

Journal  des  Connaissances  médico^hirurgicalesi  août  1 840 ,  in-8^ 

Journal  des  Connaissances  nécessaires  et  indispensables ,  sous  la  direc- 
^ionde  M.  Chevalier;  août  1840,  in-8^ 

Jmimal  de  la  Société  de  Médecine  pratique  de  Montpellier;  .loût  1840, 
iFi-8^ 

U Enseignement  y  bulletin  d'Éducation;  diOÙi  1840,  in  8^. 

Le  Technologiste ,  ou  Archii^s  des  progrès  de  t Industrie  française  et 
étrangère;  août  1840,  in-8°. 

IJAnU  des  Souixb-MuetSy  jourfuil ;  juin  1840,  in-8'. 

A  nev?. . .  Nouveau  Dictionnaire  étymologique  des  mots  anglais  dé-- 
9^vésdugrec  et  du  latin;  par  M.  Rowbotham;  Londres,  1858,  in- 18^. 

Ansv?ers. . .  Réponses  aux  questions  :  Quest  ce  qui  constitue  les  valeurs 
en  circulation?  Quelles  sont  les  causer  de  leur  instabilité  et  les  moyens 
^y  remédier;  par  M.  Carey  ;  Philadelphie,  in-8". 

Proceedings. .  . .  Procès -Ferbaux  des  séances  dr*  la  Société  philoso- 
fMqtiS  américaine;  n^'  9  et  10  (novembre  et  déc«'mbre  1859,  janvier  et 
ffëvrier  1840),  in-8*. 

Corrispondenza  ^ . .  Correspondance  zoologique  destinée  à  répandre  dans 
Me  royaume  de  Sicile  les  décous^ertes  qui  se  font  en  Europe  et  ailleurs;  ré- 
^gée  parM.O.^G.  Coste;  i''"  année,  feuille  i  î'i  7,  avec  sept  planches  ln-8^; 

lïaples-,  1839. 

Risposta  al. . .  Réponse  au  Pmgramme  relatif  aux  progrès  et  à  la  com- 
fxmiison  des  méthodes  pour  Vin\fention  géométrique;  ÎNaples.   1839,  in-4'' 

Concbiologia .  • .  Sur  les  Coquilles  fossiles  et  sur  les  terrains  de  Les 
sona,   CossatOy  Ceretto  et   Faldengo ,  dans  la  province  de  Biella  ;  par 
IM.  G.  Florio.  (Extrait  du  Subalpine ,  revue  italienne,  in-8".) 

Gazette  médicale  de  Paris;  tome  8,  n®  3a . 

Gazette  des  Hôpitaux;  n®  91 — 95. 

UEsculape;  2®  année,  n^*  'j  et  3. 

UExpérience;  o?  1G2. 

Gazette  médicale  de  Marseille;  n*  3. 


G.  a.»  1840,  a"*  Semestre,  (T.  XI,  N<>  6.) 


34 


(  254  ) 

montrer  le  théorème  de  Taylor^  sont  inutile^;  il  suffisait  de  dire  :  «  Puis- 
qu'on a  Ê^ 

»  et  que^  ne  contient  pas  Q,  on  aura  la  valeur  de^  en  faisant  0=  t.  Donc 
»  si  X  est  =^(^,  ô)»  /  sera  =^(f,  t).  »       • 

»  3^.  Il  reste  à  démontrer  que  dans  l'équation  de  la  page  24?  ? 

o  =  X'  +  OX"  — Y  +  (f  — ô)-(Y'4-flY'H-X"  — aZ)4-,,., 
équation  que  nous  représenterons ,  pour  abréger,  par 

les  coefficients  des  puissances  de  (t-^Q)  doivent  être  nuls  séparément. 
Pour  cela,  observons  que  les  constantes  arbitraires  c ,  c'y  d'y.  • .  ou  des 
fonctions  de  ces  constantes,  peuvent  multiplier  le  temps  t  sous  les  signes 
sinus  et  cosinus.  Soient  n^n'^. ..  ces  multiplicateurs  de^^  multiplicateurs 
qui ,  dans  le  problème  des  perturbations  planétaires  auquel  nous  nous  at- 
tachons ici  de  préférence  pour  mieux  fixer  les  idées,,  dépendent  des 
moyens  mouvements  :  n,  n%. . .  seront  des  fonctions  de  a  et  9,  et  nous 
désignerons  par  N ,  N^ . .  les  constantes  arbitraires  auxquelles  ces  fonctions 
se  réduisent  pour  a=:o.  Cela  posé,  représentons  par  y*(c,  c\. .  .nt^  n't...) 
un  quelconque  des  coefficients  R,  K^  K", ...  :  ce  coefficient  pourra  se  dé- 
velopper en  série  de  sinus  et  de  cosinus  sous  la  forme 

2[Bcos(/7ï-f-/V+. .  •)/  H-  Csin(m  +  £V-f-. .  .)-^]; 

B  et  C  se  développeront  ensuite  suivant  les  puissances  de  a,  et  si  l'on  ob- 
serve que  les  dérivées  ^9  ^j  ^tc.  qui  s'évanouissent  avec  a ^  ont  par- 
tout a  en  facteur ,  on  verra  que  B  et  C  sont  de  la  forme  aB,  +  a*B,  -|- . . ., 
aC,+a*C.+....  dans  le  développement  de  K,  de  la  forme  aB,'  -f-a*Bl4-..., 
aC,' +^*C^ +•  '  •  ^«'^'^s  le  développement  de  R^  enfin  de  la  forme 
a'B?^-|-,..,  a*Ci*>-f-.. . ,  dans  celui  de  K^^.  Maintenant  mette»  pour 
K,  R',...  leurs  valeurs  dans  Téquation  o  =R  +  (*— "Ô)K''  +  *  •  •  »  ptiis 
après  avoir  divisé  tout  par  a,  posez  a=:o,  ce  qui  réduira  n,  n',...  à  N,  NV-f 
vous  aurez  ainsi  une  première  équation  de  la  forme  A:-f-^(^— ô)=o. 
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laquelle  se  décomposera  d'elle-même  dans  Xl=zio,  A''  =  o;  divisant  de 
Douveau  par  a,  puis  posant  encore  ât  =  o,  vous  en  aurez  une  seconde  qui 
se  décomposera  de  même  en  trois  autres.  En  continuant  ainsi  vous  démon- 
trerez sans  peine  que 

2[Bcos(/N4-/'N'+.,.)^  +  Csin(/N+i'N'+-..)0  =  ^t 
(1*011  vous  conclurez  facilement  que  B  =  o,  C  =  o,  et  par  suite  que 

2  [Bcos(m  +  /'/i'  +  ..,)«  +  Csin(m  + /'«'  +  ...)  f]=o. 

Donc  chacun  des  coeiBcients  K,  K',« . .  se  réduit  à  zéro,  ce  qui  complète 
1a  démonstration  de  Laplace.  » 

M.  Gaughy  fait  hommage  à  l'Académie  de  la  neuvième  livraison  de  ses 
'xercices  (fÂtialjse  et  de  Phjrsiqiie  mathématique. 
M.  Cauchy  présente  en  même  temps  une  traduction  italienne  de  deux 
«  ses  Mémoires  y  qui  a  paru  dans  les  Transactions  de  la  Société  italienn(* 
^€»  Sciences  de  Modène.  (Voir  au  Bulletin  bibliographique.  ) 


RAPPORTS. 

toLOGiE.  —  Rapport  sur  quatre  Mémoires  de   M.   Rozet,  relatijs  awr 

montagnes  qui  séparent  la  Saône  de  la  Loire. 

CCoromissaires,  MM.  Alexandre  Brongniart,  Élie  de  Beaumont  rapporteur.) 

a  L'Académie  nous  a  chargés,  M.  Alexandre  Brongniart  et  moi,  de  lui 
faire  un  rapport  sur  quatre  Mémoires  qui  lui  ont  été  soumis  par  M.  Rozrt, 
capitaine  au  corps  royal  d'état-major.  Le  premier,  présenté  le  jÔ  mars 
t838,  est  intitulé  :  Mémoire  géologique  sur  la  masse  de  montagnes  qui 
sépare  la  Loire  du  Rhône  et  de  la  Saône;  le  second,  présenté  le  ai  jan^ 
Vier  i839,  est  un  Supplément  au  premier.  Le  troisième  1 1  le  quatrième, 
présentés  le  29  avril  iSSg  et  le  10  février  1840,  sont  des  Appendices  aux 
deux  autres.  Ces  différents  Mémoires,  qui  ne  forment  réellement  qu'un  seul 
et  même  travail,  en  plusieurs  parties,  sont  accompagnés  d'une  carte  cok»- 
riée  géologiquement  et  de  trois  feuilles  de  coupes  géologiques. 
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»  I^s  explorations  dont  M.  le  capitaine  Rozet  a  consigné  les  résultats 
dans  le  travail  soumis  à  notre  examen ,  se  sont  prolongées  pendant  cinq 
années  consécutives  (i 835- 1839),  pendant  lesquelles  il  a  été  chargé,  dans 
diverses  parties  de  la  Bourgogne,  de  travaux  géodésiqueset  lopographiques 
relatifs  à  l'exécution  de  la  nouvelle  Carte  de  France.  Elles  se  sont  étendues 
depuis  les  bords  du  Rhône,  près  deGivors  et  de  Coudrieux,  jusqu'aux  en- 
virons de  Montbard  et  d' A  vallon.  Elles  embrassent  le  Morvan  ainsi  que  la 
chahie  élevée  qui  sépare  la  Loire  de  la  Saône,  entre  Roanne  et  Mâcon. 
M.  Rozet  a  figuré  la  constitution  géologique  de  la  bande  de  terrain  qui 
vient  d'être  indiquée  sur  la  partie  correspondante  de  la  carte  de  Capitaine. 
L'échelle  asse^  étendue  de  cette  carte  lui  a  permis  de  pousser  la  distinction 
des  diverses  espèces  de  terrain  plus  loin  que  ne  l'a viiient  fait  les  auteurs  des 
cartes  géologiques  exécutées  jusqu'à  ce  jour.  On  doit  en  particulier  lui 
savoir  gré  d'avoir  déterminé  les  limites  respectives  des  gneiss,  des  gra- 
nités et  des  porphyres. 

»  La  position  de  ces  dernières  roches  par  rapport  aux  précédentes  et 
par  rapport  aux  schistes  argileux  et  au  terrain  houiller,  a  fourni  à  M.  Rozet 
plusieurs  observations  importantes  qui  sont  exprimées  dans  les  coupes  qui 
accompagnent  son  Mémoire.  Ces  coupes,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit, 
sont  figurées  sur  trois  feuilles  qui  présentent  aux  yeux  le  tableau  de  tous 
les  faits  de  superposition  et  de  pénétration  que  l'auteur  a  été  à  même  d'ob- 
server. On  y  voit  aussi  trois  grands  profils  théoriques  pour  lesquels  il  a  eu 
l'avantage  de  pouvoir  employer  les  altitudes  de  tous  les  points  princi- 
paux ,  déterminées  très  exactement  par  les  opérations  géodésiques  qui 
servent  de  base  à  la  nouvelle  carte  de  France. 

j»  Le  premier  de  ces  profils  est  longitudinal  ;  il  est  construit  dans  le  sens 
de  la  longueur  de  la  cha^e  qui  sépare  la  Loire  de  la  Saône,  et  s'étend  de  la 
vallée  du  Gier  jusqu'aux  collines  du  Drevin,  à  la  hauteur  de  Châlon-sur* 
Saône.  Les  deux  autres,  qui  sont  transversaux,  s'étendent  dans  la  direction 
de  l'est  à  l'ouest  de  la  Saône  à  la  Loire;  l'un  est  pris  à  la  hauteur  de  Roma- 
nèche  et  d'Azolette,  l'autre  à  la  hauteur  de  Cluny  et  de  Paray. 

j»  La  contrée  dont  s'est  occupé  M.  Rozet  est  surtout  remarquable  par 
les  groupes  de  roches  d'origine  plutonique  qui  s'y  trouvent  développés 
sur  une  très  grande  échelle ,  et  présentent  des  faits  propres  à  bien  établir 
leurs  rapports  géognos tiques. 

»  M.  Rozet  s'est  occupé  spécialement  de  ces  terrains  d'origine  ignée  jus- 
qu'ici les  moins  étudiés  dans  ces  contrées,  et  il  passe  plus  rapidement  sur 
les  autres  qui  ont  été  si  bien  décrits  par  notre  confrère  M.  de  Bonnard , 


\ 
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et,  plus  tard,  dans  plusieurs  détails  importants,  par  M.  Lej^merie,  et  dont 
les  rapports  réciproques  ne  sont  presque  plus  maintenant  lobjet  d'aucune 
amtestation.  Toutefois,  ces  derniers  terrains  ont  aussi  été  pour  M.  Elozet 
le  sujet  de  plusieurs  observations  dignes  de  fixer  l'attention ,  tant  en  ce  qui 
concerne  leurs  superpositions  que  relativement  aux  niveaux  respectifs  de 
leurs  différents  points. 

'  »  M.  Rozet  a  particulièrement  étudié  deux  grandes  masses  de  terrain 
porphyrique,  dont  la  première,  située  entre  Roanne  et  Màcon,  s'étend  de 
rArlMVsIe  à  la  Clayte  en  comprenant  les  environs  de  Tarare,  de  Thisy,  de 
Beaujeuv,  d'Aigue-*Perse  et  de  Matour,  et  en  formant  presque  à  elle  seule 
toute  la  masse  de  montagnes  qui  sépare  la  Saône  de  là  Loire  sur  5o  kilo» 
mètres  de  longueur  et  20  à  3o  de  largeur;  ce  qui  comprend  une  surface 
de  ia5o  kilomètres  carrés,  c'est-à-dire  à  peu  près  égale  à  la  surface  totale 
de  la  base  de  l'Etna.  Cette  grande  étendue  occupée  par  les  porphyres 
démontre  déjà  que  ces  roches  ne  sont  pas  de  simples  accidents  résul- 
tinl  de  la  modification  d'autres  roches,  mais  bien  des  masses  indépen- 
dantes formées  d'une  manière  particulière  et  jouant  un  rôle  important  et 
ipéGÎal  dans  la  constitution  de  notre  planète.  Indépendamment  de  cette 
grande  région  porphyrique,  il  en  existe  encore  une  autre  dans  le  Mor- 
vao  :  cette  dernière  forme  toute  la  partie  méridionale  des  montagnes  du 
Monran,  entre  Autun  et  Lorme,  et  comprend  les  environs  de  la  Boche- 
SCUay,  de  Lucenay-l'Évéque  et  de  Château  Chinon. 

»  M.  Rozet  a  aussi  exploré,  dans  la  contrée  qui  la  occupé,  trois  régions 

g^aamtiques,  dont  celle  du  sud  occupe  un  espace  de  3oo  kilomètres  carrés, 

entre  la  Brevenne  et  l'Azergue  ;  et  celle  du  milieu,  beaucoup  plus  étendue, 

développe  sur  une  surface  de  1 730  kilomètres  carrés  depuis  la  hauteur 

Beaujeu  jusqu'au  bassin  houilier  de  l'Arroux  ;  la  troisième  forme  l'ex- 

^Pémité  septentrionale  du  groupe  montagneux  du  Morvan,  entre  Château- 

dimon  et  Aval  Ion. 

>  Les  granités  de  cette  partie  de  la  France  sont  généralement  d'une 
^rà  Cunle  décomposition ,  el  la  surface  des  roches  se  trouve  souvent  re- 
couverte  de  puissantes  couches  d'un  sable  composé  de  grains  de  quartz, 
de  feldspath  et  de  paillettes  de  mica,  nommé  arène  dans  le  pays  et  qui 
'Mte  évidemment  de  la  désagrégation  de  la  roche  inférieure.  Par  suite 
Probablement  de  cette  facile  décomposition,  les  montagnes  de  granité  sont 
S^ûéralement  arrondies.  Les  porphyres,  qui  résistent  mieux  aux  influences 
^teosphériques,  ont  des  formes  plus  âpres  et  plus  cahotées.  On  remarque 
^  itttme  temps  que  les  porphyres  sont  couverts  d'une  végétation  vigou* 
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relise  qui  contraste  agréablement  avec  la  stérilité  des  granités.  Ces  gra- 
nités sont  généraieinent  d'une  couleur  rose;  ils  sont  cependant  blanchâ- 
tres et  gris  dans  plusieurs  endroits;  leur  grain  est  le  plus  ordinairement 
moyen,  mais  il  devient  quelquefois  très  gros  dans  les  hautes  montagnes, 
et  quelquefois  très  fin  sur  les  flancs  des  grandes  vallées,  dans  le  voisinage 
du  gneiss,  qu'on  trouve  ça  et  là  en  lambeaux  discontinus  sur  les  flancs  des 
masses  granitiques. 

»  Le  gneiss  domine  aussi  cependant  dans  quelques  districts ,  où  il  forme 
toute  la  masse  des  montagnes.  M.  Rozet  en  a  observe  et  délimité  plusieurs, 
dont  le  plus  étendu  est  situé  au  nord  de  Rive-de-Gier,  entre  le  Gier  et  la 
Brevenne. 

»  Le  micaschiste,  le  schiste  talqueux,  le  schiste  argileux  et  les  calcaires 
qui  lui  sont  subordonnés  occupent  aussi  quelques  portions  de  la  région 
montagneuse,  mais  sm*  une  étendue  beaucoup  plus  restreinte  que  les 
roches  précédemment  nommées. 

»  Dans  les  anfractuosités  que  présente  cette  même  région,  on  trouve  cinq 
bassins  houillers;  les  roches  sédimentaires  plus  modernes  ne  couvrent 
guère  que  ses  bords  et  un  petit  nombre  de  cimes  isolées  d'une  élévation 
médiocre. 

»  M.  Rozet  a  étudié  avec  une  grande  persévérance  les  relations  de  gise- 
ment des  porphyres  avec  toutes  les  formations  que  nous  venons  de  citer. 
Les  roches  qu'il  range  dans  son  groupe  porphyrique  ne  sont  pas  toutes 
identiques  entre  elles;  mais  celles  qui  jouent  le  rôle  principal  sont  des 
porphyres  quarzifères,  à  base  de  feldspath  compacte,  et  des  roches  feld- 
spathiqiies  compactes  peu  différentes  de  la  pâte  des  premières.  Il  désigne 
ces  dernières  sous  le  nom  d'eurites. 

»  Les  géologues  ont  observé  souvent  et  dans  un  grand  nombre  de  con- 
trées, qu'il  existe  une  liaison  Intime  entre  le  gneiss,  le  granité,  cer- 
tains porphyres  quarzifères  et  diverses  variétés  d'eurite,  de  manière  que 
l'origine  de  toutes  ces  roches  a  nécessairement  quelque  chose  de 
commun.  On  sait  même  que  cette  liaison,  jointe  à  celle  qui  existe  aussi 
entre  le  gneiss  et  certaines  roches  stratifiées,  dont  l'origine  sédimentaire 
est  évidente,  était  un  des  principaux  arguments  sur  lesquels  Werner  se 
fondait  pour  comprendre  toutes  ces  roches  ensemble  parmi  les  forma- 
lions  d'origine  neptunienne.  De  nombreux  exemples  de  cette  liaison  gra- 
duelle se  sont  présentés  à  M.  Rozet.  Sur  le  versant  oriental  de  la  vallée 
du  Sornin,  à  Coulauvre,  la  Gresle,  Jarnosse,  Cuinzié,  Chaudon^  Cours, 
Écoches,  Belmont  et  Chauffaille,  les  porphyres  sont  souvent  gninitoïdes  ^ 


et  {Missent  même  souvent  au  granité.  Aux  environs  de  Tarare  la  roche 
ilominante  est  un  eurite  gris  qui  passe  au  porphyre  en  prenant  de  petits 
cristaux  de  feldspath  rose.  En  approchant  des  granités,  les  cristaux  de- 
viennent plus  nombreux,  des  paillettes  de  mica  et  des  grains  de  quartz  pa- 
raissent dans  la  roche,  et  Ton  a  un  porphyre  granitoïde  qui  devient  sou- 
vent lui-même  un  véritable  granité.  En  gravissant  les  ilancs  du  cirque 
de  Bouchai ,  on  voit  très  bien  les  eurites  passer  au  porphyre  k  pâte  plus 
ou  moins  compacte  et  ceux-ci  devenir  granitoîdes.  Au  nord  de  la  région 
porphyrique  du  Morvan  on  voit  le  granité  succéder  aux  porphyres  et  se 
lier  avec  eux  d^une  manière  insensible. 

»  Le  passage  des  roches  non  stratifiées  srux  roches  stratiformes  se  fait , 
d'après  M.  Rozet,  par  les  leptinites  placées  entre  le  gneiss  et  le  granité,  et 
participant  à  la  fois  de  Fun  et  de  l'autre.  Le  granité  qui,  d'un  coté,  passe 
ioscDsiblement  au  porphyre  par  la  diminution  de  ses  cristaux,  lesquels 
finissent  par  n'être  plus  que  disséminés  dans  une  pâte,  passe  de  l'autre  au 
ieptinite  par  une  dégradation  analogue,  en  sorte  que  de  chaque  côté  de 
la  masse  granitique,  c'est-à-dire  près  des  porphyres  et  des  gneiss,  il  y  a 
de%  espèces  de  roches  qui  sont  miuéralogiquement  presque  identiques. 

■  Dans  la  contrée  explorée  par  M.  Rozet  le  gneiss  constitue,  comme 
c^ la  s'observe  souvent,  la  base  des  terrains  stratifiés  et  l'enveloppe  exté- 
rieure des  masses  non  stratifiées.  Il  se  lie  intimement  au  granité  par  des 
l^fptinites,  et  passe  sur  plusieurs  points  aux  micaschistes  et  aux  tacischistes. 

>  En  suivant  les  routes  de  Condrieux  à  Rive-de-Gier  ou  à  Givors,  on 
voit  très  distinctement  le  granité  passer  au  Ieptinite  par  la  diminution  de 
Va.    grosseur  de  ses  cristaux  et  la  perte  de  son  mica.  Le  long  de  ces  deux 

routes,  cette  dernière  roche  est,  d'après  M.  Rozet,  bien  développée  et 
parfaitement  caractérisée,  composée  de  feldspath  grenu  et  de  grains  de 
quartz  disséminés.  En  continuant  n  monter,  on  voit  le  Ieptinite  se  charger 
de  mica,  prendre  la  structure  feuilletée  glanduleuse  et  passer  au  gneiss. 

>  La  superposition  immédiate  du  Ieptinite  au  granité  et  du  gneiss  au 
latinité  est  très  évidente,  ajoute  M.  Rozet,  dans  les  deux  directions  que 
nous  venons  d'indiquer.  On  voit  aussi  parfaitement  bien  le  granité  inférieur 
P^trer  en  filons  et  en  grosses  masses  transversales  dans  le  Ieptinite,  et 
<^Qi-ci  percer  le  gneiss  de  la  même  manière. 

*  Près  le  hameau  de  Champagneux,  ajoute  t-ii,  j'ai  vu  un  filon  de  Iep- 
tinite pénétrer  le  gneiss  et  s'épancher  par-dessus  après  l'avoir  traversé. 
■  >  Une  des  circonstances  les  plus  remarquables  que  présentent  les  rela- 
^Qs  mutuelles  des  roches  non  stratifiées  que  nous  avons  déjà  citées ,  c'est 
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^e,  indépendamment  des  i^assages  graduels  qui  montrent  que  la  formation 
des  unes  se  rattache  à  celle  des  autres  par  une  chaîne  continue,  elles  pénè- 
trent aussi  en  filons  les  unes  dans  les  autres,  de  manière  à  faire  voir  que 
leur  consolidation  a  été  progressive,  et  que  certaines  d'entre  elles  sont 
restées  fluides  long-temps  après  que  les  autres  étaient  déjà  solidifiées. 
M.  Rozet  a  porté  une  attention  toute  spéciale  sur  ce  qui  pouvait  Téclairer 
relativement  à  Tordre  chronologique  dans  lequel  ces  diverses  roches  ont 
perdu  leur  fluidité,  et  même  relativement  aux  époques  géologiques  à 
partir  desquelles  chacune  des  espèces  principales  a  cessé  ses  éruptions. 
L'ordre  d'éruption  de  ces  dernières  parait  à  M.  Rozet  avoit  été  le  suivant: 
d*abord  les  leptînites,  ensuite  \es  granités;  plus  tard  \es  porphyres  et  les 
eurites.  Les  faits  de  pénétration  mutuelle  sur  lesquels  M.  Roeet  se  fonde 
pour  établir  cet  ordre  sont  très  nombreux  et  nous  paraissent  bien  observés. 

a  Dans  les  montagnes  au  nord  de  Rîve-de-Gier,  entre  le  Gier  et  la 
Brevenne,  le  gneiss  est  traversé  par  des  fiions  d'eurîte,  de  porphyre  et  de 
granité. 

»  Sur  les  flancs  des  vallées  du  Trenchiu,  du  Thillon  et  de  t'Azergue ,  on 
voit  le  granité  appuyé  sur  tes  flancs  des  montagnes  porphyrkjues,  être  percé 
par  des  filons  dTeurites  et  de  porphyres ,  bien  qu'il  y  ait  dés  passages  insensi- 
bles entre  toutes  les  roches.  Au  uoitI  de  la  vallée  de  TArdière,  entre  Beaujeu 
et  Ghenas ,  le  granité  est  traversé  par  de  nombreux  fibns  d'eurites  et  de 
porphyres;  mais  ici,  non  plus  que  dans  aucune  autre  partie  de  la  région 
porphyrique,  on  n'aperçoit  le  granife  en  filons  ou  en  masses  transversales 
au  milieu  des  porphyres.  Cette  absence  des  filons  de  granité  dans  les  por^ 
phyres ,  tandis  que  ceux-ci  pénètrent  dans  toutes  les  parties  du  terraki 
granitique,  est  un  fait  sur  lequel  on  ne  saurait  trop  insister,  et  qui  dé- 
montre bien  clairement  Tantériorité  des  granités,  quoiqu'ils  soient  souvent 
surperposés  aux  porphyres. 

»  Le  point  où  la  manière  dont  les  filons  de  porphyre  pénètrent  la  masse 
granitique  est  le  mieux  mise  à  jour,  se  trouve  au  coude  de  la  route  de 
Cluny  à  Ciry,  vis-à-vis  Massy  et  le  hameau  des  Reuils.  Des  travaux  tout 
nouvellement  exécutés  ont  coupé  la  masse  de  granité  à  gros  grains,  très 
décomposée,  bordant  la  route  au  sud,  et  mis  à  découvert  les  nombreux 
filons  de  porphyre  qui  la  traversent  en  se  croisant  et  en  se  ramifiant. 

I»  Les  porphyres  de  la  région  porphyrique  du  nord  qui  forme  la  partie 
méridionale  des  montagnes  du  Morvan,  poussent  aussi  des  filons  à  travers 
les  granités  qui  les  entourent  et  qui  s'appuient  sur  eux  :  M.  Rozet  cite  sous 
ce  rapport  un  grand  nombre  de  localités.  Je  mentionnerai  seulement  qa'à 
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laSelle,  à  trois  lieues  d'Autun,  sur  la  route  de  Château-Chinon,  le  granité 
qui  vient  s'appuyer  sur  les  pentes  des  montagnes  porphyriques  formant  ie 
flanc  occidental  du  bassin  houiller  de  TArroux,  se  montre  immédiatement 
superposé  aux  porphyres  dans  plusieurs  ravins  profonds  situés  h  Touest  du 
village,  et  que  dans  le  même  granité  on  rencontre  des  filons  du  porphyre 
qu'il  recouvre. 

9  Les  plus  importants  parmi  les  filons  de  porphyre  et  d'eurite  du  Morvau 
sont  formés,  dit  M.  Bozet,  par  un  porphyre  brun,  contenant  une  grande 
quantité  de  cristaux  de  pinite  ;  quelques-uns  ont  jusqu'à  i4  mètres  de  puis- 
sance. Leur' direction  la  plus  habituelle  se  trouve  être  du  N.  ao"  £.  au 
S.  ao^  O.  n  existe  près  d'A vallon  trois  filons  de  porphyre  qui  traversent  les 
granités  sur  une  grande  étendue  :  M.  Rozet  en  a  suivi  un  pendant  plus 
d'nne  lieue. 

I»  Les  filons  de  porphyre  n'ont  pas  seulement  pénétré  à  travers  les  ro- 
ches cristallines,  telles  que  le  granité  et  le  gneiss,  ils  ont  aussi  péné* 
tré  à  travers  les  roches  sédimentaires,  telles  que  les  schistes  argileux  et  les 
calcaires  qui  y  sont  renfermés. 

»  Le  terrain  schisteux  git  par  lambeaux  sur  les  flancs  des  montagnes 
porphyriques,  aux  environs  de  Tarare,  dans  la  vallée  de  TAzergue,  dans 
celle  de  Nizeron ,  et  quelques  autres  du  versant  oriental  de  la  chaîne ,  et 
star  le  versant  occidental,  dans  les  vallées  du  Rabin  et  de  la  Trambouze. 

»  Près  du  Gouget,  sur  les  flancs  du  Mont-Crépy,  qui  atteint  au  sud  de 
la.  Yave  une  hauteur  absolue  de  g3o  mètres ,  il  existe  un  lambeau  du  ter- 
r^un  schisteux  de  transition ,  trituré  par  les  porphyres ,  et  dans  lequel  se 
ts*<mvent  subordonnés  des  bancs  d'un  calcaire  noir,  bleuâtre  et  verdâtre, 
ft^ublaniellaire ,  qui  sont  exploités  comme  pierre  à  chaux.  Les  flancs  de  la 
même  montagne  présentent  aussi  quelques  lambeaux  de  gneiss  également 
triturés  par  les  eurites  et  les  porphyres.  Dans  les  berges  de  la  route  de  Tarare 
^  Fenrs,  tout  nouvellement  taillées,  on  voit  les  eurites  et  les  porphyres 
percer  les  schistes  sur  un  grand  nombre  de  points.  Dans  le  fond  et  sur  les 
deux  flancs  de  la  vallée  de  la  Trambouze,  paraissent  des  schistes  de  transi- 
tion avec  bancs  subordonnés  de  calcaire  noir  à  encrines  qui  s'élèvent  jus- 
<iu*à  une  certaine  hauteur  sur  les  flancs  des  montagnes,  et  dans  lesquels 
les  eurites,  les  diorites  et  les  porphyres  pénètrent  en  filons  plus  ou  moins 
fxiisaaiits. 

»  Eu  suivant  la  route  de  Thizy  à  Roanne,  à  l'endroit  nommé  La  Roche, 
1^ schistes,  avec  le  calcaire  à  encrines  subordonné,  sont  traversés  par 
^  beau  filon  de  porphyre,  provenant  d'une  masse  qui  domine  la  route  au 
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nord.  En  continuant  à  suivre  la  même  route,  dont  les  schistes  avec  cal-» 
Caire  forment  les  deux  berges  tout  nouvellement^  taillées,  on  voit  ces 
schistes  percés  çà  et  là  par  des  filons  d'eurite  et  de  porphyre.  Au-dessus  de 
la  ferme  des  Rivières,  deux  filons  de  porphyre  offrent  les  singulières 
dispositions  représentées  par  les  figures  i6  et  17  des  planches  jointes  au 
Mémoire.  A  cent  mètres  plus  à  Touest,  le  calcaire  à  encrines  formant  la  berge 
est  traversé  par  un  beau  filon  de  porphyre  jaunâtre  granitoïde ,  qui  est 
exploité  pour  charger  la  route.  Ce  calcaire  a  paru  à  M.  Rozet  n'avoir 
subi  aucune  altération  dans  ses  points  de  contact  avec  la  roche  ignée. 
Après  avoir  dépassé  ce  point,  on  ne  tarde  pas  à  trouver  dans  le  terrain 
schisteux  des  poudingues  contenant  une  grande  quantité  ile  cailloux  de 
quartz.  Près  la  ferme  de  Pras,  au  circuit  de  la  route,  les  poudingues  sont 
percés  par  des  filons  de  porphyre  rouge,  identique  avec  celui  de  Thizy. 
On  y  remarque  aussi  des  veines  d'un  eurite  terreux  blanchâtre.  Jusqu'à 
Montagny,  les  conglomérats,  toujours  percés  par  des  filons  d'eurite  et 
de  porphyre,  sont  très  bien  développés;  leur  ciment  présente  une  grande 
quantité  de  vacuoles  qui  paraissent  être  le  résultat  de  l'action  des  roches 
ignées  et  qui  lui  donnent  une  apparence  scoriacée  tout*à-fait  semblable  à 
celle  des  roches  d'épanchement.  Entre  Montagny  et  Perrens,  les  conglo- 
mérats se  montrent  associés  aux  schistes.  Toutes  ces  circonstances ,  pour 
le  dire  en  passant,  rappellent  fortement  les  terrains  de  la  partie  S.-E.  des 
Vosges. 

»  Les  observations  de  M.  Rozet  montrent  avec  une  grande  évidence,  que 
le  terrain  houiller  du  bassin  de  l'Arroux,  où  se  trouvent  Autun  et  Epinac, 
s'est  formé  vers  la  fin  de  la  longue  période  pendant  laquelle  se  sont  pro- 
longées les  éruptions  porphyriques  et  euritiques,  c'est-à-dire  après  qu'un 
grand  nombre  d'éruptions  de  ces  roches  avaient  déjà  eu  lieu,  ipais  avant 
que  les  dernières  de  toutes  se  fussent  effectuées. 

»  Le  bassin  houiller  de  l'Arroux  est  bordé  au  sud  et  à  l'est  par  des  mon- 
tagnes granitiques  au  pied  desquelles  se  montre  souvent  le  gneiss.  Dans 
cette  partie  les  conglomérats,  qui  sont  très  développés,  ne  contiennent  que 
des  fragments  de  gneiss  et  de  granité,  tandis  que  du  côté  du  nord  et  de 
l'ouest,  où  la  ceinture  montueuse  qui  borde  le  bassin  houiller  est  com- 
posée d'eurites  et  de  porphyres,  les  fragments  des  conglomérats  sont  pres- 
que uniquement  des  eurites  et  des  porphyres.  Ces  derniers  sont  beaucoup 
plus  abondants  que  les  autres. 

D  De  là  il  résulte  évidemment  que  les  montagnes  porphyriques  ont, 
comme   les   montagnes   granitiques  une    origine  antérieure  au  terrain 
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houiller.  Cependant  cette  règle  ne  s'applique  pas  à  la  totalité  des  roches 
porphyriques.  Certains  eurites  au  moins  y  échappent  complètement,  car 
ils  pénètrent  en  filons  dans  le  terrain  houiller. 

»  Au  pied  de  la  montagne  du  Calvaire,  près  le  pont  de  la  Yesvre,  com- 
mune de  la  Selle,  dans  deux  excavations  ouvertes  pour  exploiter  une 
couche  de  houille  sèche,  on  a  mis  à  découvert  une  pénétration  très  re- 
marquable de  Teurite  jaunâtre  qui  forme  la  montagne  sur  le  flanc  de 
laquelle  le  terrain  houiller,  vient  s'appuyer,  dans  ce  dernier  terrain  et 
dans  la  couche  de  houille  même  ;  au  contact  la  houille  est  devenue  sèche, 
brillante  et  un  peu  caverneuse  »  le  grès  houiller  s'est  endurci,  a  pris  une 
couleur  brune  foncée,  et  les  parties  feldspathiques  qu'il  contient  ont  été 
comme  frittées.  Dans  l'excavation  supérieure  on  voit  parfaitement  bien , 
dit  M.  Rozet,  que  l'eurite  a  coulé  sur  le  terrain  houiller.  Plus  au  sud , 
sur  les  bords  de  la  route,  dans  un  puits  creusé  pour  arriver  à  la  houille, 
on  a  traversé  deux  mètres  d'eurite  avant  de  rencontrer  les  schistes  et 
grès  houillers.  Ainsi  là,  sans  aucun  doute,  l'eurite  a  pénétré  dans  le 
terrain  houiller  à  l'état  de  fusion  ignée,  et  s'est  même  répandu  dessus. 

»  Tout  concourt  à  montrer  que  les  eurites,  qui,  comme  on  vient  de 
le  voir,  forment  des  filons  dans  le  terrain  houiller,  sont  un  peu  plus  mo» 
dernes  que  les  porphyres  qu'on  n'y  rencontre  qu'en  cailloux  roulés ,  car  la 
pénétration  des  eurites  au  milieu  des  roches  porphyriques  s'observe  sur  plu- 
sieurs points;  mais  les  porphyres,  quoique  s'enchevétrant  avec  ces  roches, 
ne  les  pénètrent  jamais  en  véritables  filons.  Dans  d'autres  contrées,  par 
exemple,  à  l'île  d'Arran,  en  Ecosse,  on  voit  des  porphyres  quarzifères  tra- 
verser le  grès  bigarré,  qu'on  sait  être  beaucoup  plus  moderne  que  le  terrain 
houiller.  Cependant  le  terrain  houiller  paraît  être  la  plus  moderne  des  for- 
mations traversées  par  les  eurites  de  la  Bourgogne,  qui  sont  eux-mêmes  ici 
un  peu  plus  modernes  que  les  porphyres  proprement  dits  ;  du  moins  M.  Ro- 
zet n'a  vu  dans  ces  contrées  aucune  couche  plus  moderne  que  le  terrain 
houiller,  traversée  par  ces  filons  d'eurite  qu'il  a  poursuivis  avec  tant  de 
persévérance. 

y>  Le  long  de  la  route  de  Mont-Cenis  à  Couches,  un  grès  que  M.  Rozet 
désigne  sous  le  nom  de  grès  rouge,  et  qui  dans  tous  les  cas  n'est  pas 
plus  moderne  que  le  terrain  du  tryas,  se  montre  superposé  au  granité  :  il 
recouvre  tout  le  flanc  sud  de  la  montagne  des  Écouchets.  Là  on  peut  par- 
faitement s'assurer  que  les  filons  d'eurite  et  de  porphyre  qui  traversent  le 
granité  ne  pénètrent  nullement  dans  ce  grès  rouge;  les  pointes  de  ces  ro- 
ches qui  percent  en  quelques  endroits  ne  sont,  d'après  M.  Rozet,  que  des 
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parties  saillantes  déjà  solidiBées  lors  du  dépôt  du  grès  qui  les  fl  englobées 
en  se  formant ,  car  toute  la  surface  de  ces  parties  est  décomposée  et  les  firag* 
mQnts  sont  souvent  cimentés  par  le  grès  rouge  dans  lequel  les  porphyres 
et  les  eurites  ne  forment  jamais  de  veines.  Le  même  phénomène  peut  £tre 
observé  dans  plusieurs  autres  endroits,  près  d'Essertine,  du  Breuil,  etc., 
où  les  filons  qui  traversent  le  granité,  ne  pénètrent  nullement  dans  le  grès 
rouge  qui  en  recouvre  la  surface;  mais  les  filons  de  quartz  qui  coupent  en 
beaucoup  d'endroits  ceux  de  porphyre,  se  montrent  au  milieu  du  grès  rouge, 
dans  toutes  les  localités  précitées;  ils  Tout  souvent  endurci,  et  c^est  leur 
substance  qui  forme  le  ciment  des  parties  siliceuses  de  ce  grès. 

»  La  roche  ignée  la  plus  récente  de  la  contrée  est  le  basalte,  dont  il 
existe  un  lambeau  sur  le  plateau  granitique  de  Château- Neuf  en  Brion- 
nais,  et  deux  petits  cônes  sur  le  plateau  de  Drévin,  où  le  barsalte  semble 
avoir  percé  le  lias  en  ^'élevant;  mais  il  parait  qu'il  a  existé  une  très  longue 
lacune  entre  la  période  des  éruptions  porphyriques  et  euritiques  et  celle 
des  éruptions  basaltiques. 

»  Les  couches  du  terrain  jurassique  de  la  Bourgogne  sont  généralement 
relevées  vers  l'ouest,  c'est-à-dire  vers  l'axe  de  la  chaîne  où  gisent  les 
masses  plutoniques  et  dont  elles  bordent  la  base ,  mais  à  l'exception  des 
basaltes ,  aucune  des  roches  plutoniques  que  nous  avons  citées  ne  se  mon- 
tre en  veines  ou  en  filons  dans  ce  terrain.  I^s  filons  de  quartz  eux-mêmes 
qui,  ainsi  qu'on  va  le  voir,  pénètrent  jusque  dans  les  arkoses  placés  à  la  base 
du  lias,  ne  pénètrent  jamais  ici  dans  les  autres  assises  du  terrain  juras- 
sique. 

»  M .  Rozet  a  étudié  avec  une  grande  persévérance  les  masses  quarzeuses 
qui  se  sont  présentées  à  lui  dans  la  contrée  qu'il  a  explorée.  Il  en  décrit  un 
très  grand  nombre,  de  nature  et  de  gisements  divers,  qui  semblent  établir 
une  chaîne  presque  continue  entre  deux  classes  de  masses  minérales  d'o- 
rigines probablement  très  différentes,  et  en  quelque  manière  opposées,  les 
pegmatites  et  les  arkoses  à  ciment  quarzeux. 

»  Entre  l'Arrotix  et  la  route  d'Autun  à  Bourbon-Lancy,  le  granité  à 
gros  grains  est  coupé  par  des  filons  de  pegmatite ,  avec  tourmalines  et 
des  filons  de  quartz.  Il  existe  aussi  des  filons  de  pegmatite  aux  environs 
d'Autun,  particulièrement  dans  la  vallée  du  Mesvrin.  A  Marmagne,  Saint- 
Simphorien,  Braie,  IVIarmasse,  et  sur  tous  les  flancs  de  Mont-Jeu,  le 
gneiss  est  traversé  par  des  filons  et  des  masses  transversales  de  pegma- 
tite, parmi  lesquels  on  remarque  une  très  belle  variété  de  pegmatite  gra- 
phique. Ces  filon?  de  pegmatite  ont  apporté  avec  eux  des  tourmalines  et 
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des  éroeraudes.  Ces  dernières  sont  surtout  très  communes ,  aux  environs 
de  Msffmagne  et  de  Saint-Simphorien,  oùTonen  voit  souvent  dans  les  mor^ 
ceaax  de  roches  employés  k  charger  ia  route;  mais  ces  émeraudes  ne 
sont  pas  assez  belles  pour  être  taillées.  Le  gneiss  de  ces  localités  est  aussi 
tniTersé  par  de  nombreux  filons  de  quartz,  et  ce  quartz  contient  souvent 
da  mica.  Ces  filons  sont  également  très  communs  dans  le  granité.  Entre 
Maitnagne  et  Mont-Cenis,  à  Teudroit  nommé  la  Demi-Lieue ,  on  voit  s'é- 
lever de  cinq  à  six  mètres  au-dessus  du  sol  granitique,  un  beau  filon  de 
quartz  de  i5o  mètres  de  longueur. 

•  Les  filons  de  quartz  de  cette  contrée  paraissent  être,  au  moins  en  par- 
tie,d*une  nature  toute  particulière,  k  la  montagne  des  Écouchets  près  Saint- 
Pierre  de  Varenne,  le  granité  à  gros  grains  qui  forme  la  masse  de  cette 
OKmtagkie  est  lardé  de  filons  et  veines  de  quartz  coloré  en  vert  par  l'oxide 
de  chrome  qui  se  trouve  accumulé  en  petites  plaques  le  long  des  salbandes. 
Cest  dans  le  gneiss  des  environs  de  Marmagne  et  de  Saint-Simphorien  que 
glt  le  célèbre  filon  iVuranitej  qui  se  trouve  presque  épuisé  maintenant. 
»  Ausud-est  de  Chiseuil,  près  de  Bourbon -Lancy,  s'élève  une  montagne 
aàyant   i5oo  mètres  de  long  sur  700  à  900  de  large,  allongée  dans   le 
sens  du  sud-est  au  nonl-ouest.  Cette  montagne  est  formée  de  quartz,  mé- 
langé de  fer  hydraté.  Ce  quartz  est  généralement  très  celluleux,  et  offre 
Vaspect  de  certains  trachy tes  scoriacés  ;  presque  toutes  les  cavités  qu'il 
priante  sont  tapissées  de  fer  hydraté  qui  y  forme  quelquefois  des  sta- 
lactites. Cette  substance  est  ordinairement  mamelonnée,  et  souvent  irisée. 
I^  quartz  est  toujours  pénétré  d'hydrate  de  fer,  et  la  combinaison  est  assez 
XTitime  pour  donner  une  excellente  pierre  de  taille  dont  on  fait  un  grand 
usage  dans  les  environs. Ce  quartz  est  aussi  quelquefois  semi  vitreux  comme 
celui  des  filons  qui  traversent  les  porphyres  et  les  granités;  certaines  par- 
ties contiennent  de  grandes  lames  de  mica  argentin ,  et  deviennent  ainsi 
nn  hyalomicte  tout-à-fait  semblable  à  celui  qui  forme  des  filons  dans  le 
gneiss  et  qui  contient  souvent  des  tourmalines  :  cette  variété  est  encore 
très  ferrugineuse. 

B  Le  quartz  blanc  semi  vitreux,  enfumé  et  quelquefois  jaspoïde, s'élève 
en  cônes,  au  milieu  du  granité  et  du  gneiss,  au  pied  sud-est  du  mont 
Pilas,  dans  les  environs  de  Condrieux  (département  du  Rhône).  M.  Bozet 
a  observé  troiê  de  ces  cônes  sur  le  plateau  à  l'est  de  Condrieux.  Ils  s'élè- 
vent de  Sou  10  mètres  seulement  au-dessus  de  la  surface  du  sol  environ- 
wint.  Le  granité  est  fréquemment  soudé  avec  le  quartz ,  et  le  quartz  en- 
globe souvent  des  fragments  de  granité  de  différentes  grosseurs.   A  la 
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hase  des  cônes,  le  quartz  pousse  dans  le  granité  des  ramifications  diver- 
gentes, comme  si  celui-ci  avait  été  étoile  pour  les  recevoir.  I^  quartz  de 
ces  cônes  est  absolument  semblable  k  celui  qui  se  présente  en  filons  dans 
le  granité,  le  leptinite,  le  gneiss,  le  micaschiste,  et  les  schistes  talqueux 
de  la  contrée  p  et  qui  forme  aussi  des  veines  dans  ces  dernières  roches. 
Dans  les  quartz  de  cette  catégorie,  M.  Rozet  n'a  reconnu  que  des  traces 
d'oxide  de  fer,  et  il  n'y  a  trouvé  ni  baryte  sulfatée,  ni  spath  fluor,  ni 
galène ,  substances  très  communes  dans  une  seconde  catégorie  de  masses 
quarzeuses  dont  il  nous  reste  à  parler. 

»  On  remarque  au  milieu  de  la  masse  granitique  de  l'extrémité  sep- 
tentrionale du  Morvan ,  une  immense  quantité  de  filons  de  quartz  hyalin, 
blanc,  rosâtre,  noirâtre,  rarement  enfumé,  devenant  souvent  caicédonieux 
et  quelquefois  grenu,  à  petits  grains.  I^a  puissance  de  ces  derniers  filons 
varie  depuis  quelques  mètres  jusqu'à  quelques  centimètres  seulement  ;  ils 
prennent  toutes  sortes  de  directions  et  se  ramifient  même  quelquefois 
dans  tous  les  sens.  Le  quartz  de  ces  filons  contient  partout  de  la  baryte 
sulfatée,  du  spath-fluor,  de  la  galène  et  bien  souvent  du  fer  oligiste.  Les 
fiions  de  quartz  sont  très  nombreux  dans  les  environs  d'Avallon,  où  Ton 
peut  parfaitement  étudier  tous  les  phénomènes  qu'ils  présentent  dans 
leurs  rapports  avec  les  arkoses.  De  pareils  filons  existent  dans  le  terrain 
porphyrique  aussi  bien  que  dans  le  granité.  En  allant  de  la  Roche-Millay 
k  Champ-Robert,  on  marche  toujours  sur  le  terrain  porphyrique,  et  l'on 
voit  beaucoup  de  têtes  et  de  fragments  de  filons  de  quartz  avec  fer  oligiste, 
fer  sulfuré,  traces  de  galène,  barytine  et  spath-fluor.  M.  Rozet  décrit  de 
nombreux  exemples  d'autres  filons  du  même  genre ,  tant  en  divers  points 
du  Morvan,  que  dans  le  reste  de  la  contrée,  qu'il  a  explorée  jusqu'aux 
environs  de  St.-Étienne-en-Forez.  Il  a  ainsi  reconnu  ce  réseau  de  filons 
quarzeux  sur  une  longueur  de  55  lieues,  d'A^vallonà  Saint-Étienne,  et  sur 
une  largeur  de  lo  à  i5  lieues.  Ces  filons  quarzeux  qui  coupent  les  grandes 
masses  porphyriques,  coupent  aussi  lorsqu'ils  les  rencontrent,  les  filons 
de  porphyre  qui  traversent  le  granité.  Entre  autres  exemples  de  ce  fait , 
M,  Rozet  cite  un  beau  filon  de  porphyre  qui  court  dans  le  granité  sur 
les  bords  du  Cousin,  à  Presle,  au  sud-est  de  Cussy-les-Forges,  et  qui  est 
coupé  à  angle  droit  par  un  filon  de  quartz.  Les  phénomènes  de  ce  genre 
sont  nombreux  et  concourent  à  prouver  que  la  production  des  filons 
quarzeux  s'est  continuée  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  annoncé,  après  celle 
des  filons  porphyriques.  Ces  filons  quarzeux  traversent  en  effet,  non-seu- 
Jement  le  gneiss,  les  micaschistes,  les  schistes  talqueux,  les  schistes  ar- 
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^leux,  le  granité  et  les  porphyres,  mais  encore  le  terrain  houiller  et  le 
..grès  rouge,  et  se  prolongent  jusque  dans  les  arkoses  placés  à  la  base  du 
lias.  M.  Rozet  leur  assimile  les  quartz  de  la  montagne  de  Saint-Priest  près 
^1e  Saînt-Étienne,  dëjà  décrite  en  i8a8  par  M.  Dufrénoy,  et  qu'il  a  lui- 
rnéme  examinée  avec  attention,  et  décrite  de  nouveau  dans  son  Mémoire 
^e  i838. 

»  M.  Dufrénoy,  après  avoir  décrit  la  colline  quarzeuse  de  Saint-Priest 
qui  se  trouve  dans  le  terrain  houiller  de  Saint-Étienne ,  disait.  • . .  «r  Quelle 
3»  circonstance  a  répandu  avec  une  si  grande  profusion  la  matière  siliceuse 
9  et  la  baryte  dans  les  roches  qui  la  composent?  Cest  ime  question  que 
»  nous  ne  chercherons  pas  à  résoudre.  Nous  dirons  seulement  qu'il  est  na- 
9  tnrel  de  penser  que  ce  phénomène  est  analogue  à  celui  qui  a  donné 
»  naissance  aux  arkoses,  et  que  c'est  probablement  à  la  même  cause  que 
»  scHit  dus  les  minéraux  qui  existent  dans  1  un  et  dans  l'autre  grès  (t).  ». . . 
»  Déjà  dans  son  premier  Mémoire  M.  Rozet  parlait  des  rapports  intimes 
qui  existent  entre  les  6lons  de  quartz  et  ces  roches  singulières ,  qui  avaient 
déjà  attiré  il  y  a  bien  des  années  l'attention  de  M.  Gilet  de  Laumont,  que 
l'un  de  Yos  Commissaires,  M.  Brongniart,  avait  senti  l'utilité  de  distinguer 
sous  le  nom  spécial  A^ arkoses ,  et  dont  nous  devons  une  connaissance  si 
précise  aux  travaux  de  notre  confrère ,  M.  de  Bonnard.  Dans  son  second 
Mémoire  M.  Rozet  revient  sur  cet  objet  avec  beaucoup  plus  d'étendue. 
SoQSavons  cité,  dit-il,  une  localité  près  d'Autun,  où  l'on  voit  un  filon  Je 
«inarlz  sortir  du  granité,  s'épanouir  sur  la  surface,  englober  les  fragments 
Recette  roche  et  former  l'arkose.  L'année  dernière  (iSSy)  ce  point  était  le 
seul  où  nous  ayons  pu  voir  le  phénomène  aussi  clairement ,  prendre  pré- 
cisément la  nature  sur  le  fait.  Mais  cette  année  (  1 838),  guidé  par  M.  Moreau^ 
pixrfiesseur  de  mathématiques  au  collège  d' A  vallon,  et  par  M.  Desplaces  de 
Charmasse,  nous  avons  pu  étudier  avec  soin  dans  les  environs  d'Avallon, 
contrée  rendue  classique  par  les  travaux  de  M.  de  Bonnard  ,  une  foule 
(Tantres  points  où  le  phénomène  se  montre  encore  plus  clairement  qu'à 
AntOQ,  et  avec  une  foule  de   circonstances  nouvelles  et   très  remar- 
quables. 


(\)Cfmndéraiiont  générales  sur  le  plateau  central  de  la  France,  et  particulièrement 
'fir  les  terrains  secondaires  qui  recousirent  les  pentes  méridionales  iJu  massif  primitif 
l^lecomposej  par  M.  Dufrénoy,  Annales  des  Mines,  i*  série,  t.  II,  |).  335,  1828. — 
f^oytivmi  Mémoires  pour  set  vira  une  description  géologique  de  laFrance,  t.  T,  p.  3i  i. 

C  R.,  iSfo,  ««•  Semestre.  (T,  XI,  N»  7.)  ^7 
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»  L'un  4^  vos  Çomrpissaires  a  eu  Tavantage  de  pouvoir  visiter  cesipté- 
ressan tes  localités  l'apnée  dernière^  iSSg)  sous  la  conduite  de  MM.  Rozet 
et  Moreau  et  en  compagnie  de  M.  le  baron  de  Beust,  conseiller  des  mines  de 
Saxe  y  déjà  bien  connu  des  géologues  par  son  beau  travail  sur  les  por- 
phyres de  l'Erzgebirge  (i).  Ce  dernier  savant,  dans  un  autre  Mémoire  qu'il 
a  publié  depuis  sur  la  théorie  des  filons,  a  signalé  les  faits  qu'on  observe 
près  d'Avallon  au  nombre  de  ceux  qui  sont  les  plus  propres  à  éclairer  sur 
Torigine  des  gttes  métallifères.  Il  indique  des  analogies  de  composition 
frappantes  eptre  les  filons  des  environs  d'A vallon  et  ceux  qui  dans  les  en- 
virons de  Freyberg  sont  désignés  sous  le  nom  de  Spath  gànge  (a).  Mais 
quel  quespit  l'intérêt  qui  s'attache  aux  localités  d'A vallon,  de  Pont-Ajubert, 
du  Yau  de  Lugny,  du  Moulin  de  Ruas,  de  Pierre  Perthuis,  etc.,. .  .qui 
probablement  sont  destinées  à  devenir  classiques  pour  la  science,  l'étendue 
déjà  trop  grande  de  ce  Rapport  ne  nous  permettra  pas  d'en  présenter  la 
descriptioi^.  Nous  renverrons  pour  la  connaissance  détaillée  des  faits  qui 
s'y  observent,  aux  Mémoires  de  MM.  de  Bonnard',  Rozet,  Moreau  et  de  Beust, 
et  nous  nous  bornerons  à  rappeler  en  général  les  circonstances  qui  s'y 
manifestent  en  indiquant  la  manière  dont  M-  Rozèt  propose  de  les  expli- 
quer. 

M  Les  variétés  de  quartz  si  répandues  dans  le  terrain  d'arkose  sont 
absolument  les  mêmes ,  dit  M.  Rozet ,  que  celles  qui  forment  de  nonUir^ux 
filons  dans  le  granité  inférieur.  De  plus  la  baryte  sulfatée  et  la  galène  sauf 
aussi  abondants  au  milieu  des  filons  de  quartz  du  granité,  que  da^s  les- 
arkoses  :  il  doit  donc  exister  une  intime  liaison  entre  les  uns  et  les  aubpes. 
Les  arkoses  siliceux. sont  tellement  une  dépendance  des  filons  de  quartz, 
que  ces  roches  n'existent  pas  sur  le{»  roches  granitique  depoujrviiQs.de  ces 
filons.  On  voit  les  filons  de  quartz  entrer  dans  l'arène  et  la  solidifiw^  dans 
l'argile  et  l'endurcir,  au  point  qu'elle  f^it  feu  au  briquet;  dans. le  calMÎve 
et  y  répandre  la  silice  en  si  grande  quantité  qiue  le  calcaiire  disparaît 
presque  entièreineqt  et  que  les  fossiles  qu'il  renferme  spnt  devenus.  aîU-* 
ceux.  Tous  les  métaux  que  les  filons  d^.  quartz  renferment  se  trouvçQl.ré- 
pandus  dans  les  roches  qu'ils  ont  modifiées. 


(0  Gtognosiische    skizxe  den   fVichûgsten  porpkjngebilde  MwUehen  Freyberg; 
Franenstein  j  Tharandt  undNassen,  entworfenvon  F,^C.  von  Beust,  i83S'. 
(2)  Kiiiische  beleuchiung  der  rVemerschen  gamkeorie  von  F.'-C,  von  Beuêt. 
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»  L'aspect  calcédonienx  des  parties  les  plus  siliceuses  du  terraiiû  d'arlcose, 
les  cavitës  des  roches  et  les  empreintes  des  coquilles  tapissées  dé  l^ristaux 
de  quartz,  annoncent  que  la  silice  devrait  être  dissoute  dans  Teau  comme 
celle  que  lancent  encore  les  geysers  dislande  :  les  filons  de  quartz  qtii 
fitrissent  par  se  perdre  dans  les  arkoses,  occupent  peut-être  la  place  de 
oofiduits  qu'ont  suivis  à  différentes  époques  des  eaux  thermales  chargées 
d'une  grande  qfuantité  de  silice.  Ces  eaux ,  dit  M.  Rozet ,  devaient  être 
acides;  car  les  salbandes  granitiques  des  filons  sont  toujours  décomposées 
jusqu'à  une  certaine  pi'ofondeur,  et  dans  cette  action,  c'est  Talcali  qui  a  été 
enlevé  au  feldspath.  En  pénétrant  dans  l'afène  les  eaux  se  refroidissaient, 
et  la  silice  se  solidifiait  dans  tons  les  interstices  et  cavités  où  elle  avait  été 
portée:  quand  l'émission  avait  lieu  dans  un  endroit  où  le  granité  n'était 
pas  recouvert,  il  s'y  faisait  un  dépôt  siliceux  semblable  à  ceux  que  l'on 
voit  se  former  autour  des  geysers ,  et  de  là  ces  grandes  masses  de  silex  pres- 
que pur  que  nous  présente  le  terrain  d'arkose.  Les  arkôsés  inférieurs  aux 
marnes  irisées,  qui  dans  les  environs  d'Âutun  et  du  mont  Saint-Vincent, 
offrent  une  stratification  régulière,  montrent  que  l'émission  a  pu  avoir  lieu 
probablement  sous  les  eaux.  Alors  la  silice  devait  probablement  flotter 
quelque  temps  dans  le  liquide  à  l'état  gélatineux  avant  d'agglutiner  les 
débris  au  milieu  desquels  elle  était  poussée. 

»  Thdépendamment  du  quartz,  de  la  baryte  sulfatée,  du  spàth-fluor,  de 
la  galène  et  du  fer  oligiste,  qui  donnent  au  terrain  d'arkose  un  aspect  si  par- 
ticulier, M.  Rozet ,  dans  une  dernière  Note  présentée  à  l'Académie  le  lo  fé- 
vrier 1 840 ,  signale ,  dans  le  lias  de  la  Bourgogne,  des  parties  dolomitiques 
qui,  en  elles-mêmes,  constituent  un  point  de  rapprochement  avec  le  lias 
des  Cévennes,  de  l'Aveyroû  et  du  département  du  Var,  dont  certaines 
couches  sont  souvent  à  l'état  de  dolomie  terreuse. 

j»  Dans  l'examen  des  autres  terrains  stratifiés  de  la  Bourgogne,  auquel 
s'est  également  livré  M.  Hozet,  il  a  aussi  constaté  le  fait  remarquable 
d'une  discordance  de  stratification  qui  existe  à  Châtcaunéuf ,  entre  le  sys- 
tème du  lias  et  celui  des  marnes  irisées  sur  lequel  il  repose. 

»  Une  investigation  suivie  de  tous  les  arkoses  de  la  Bourgogne  lui  a 
fait  découvrir  plusieurs  superpositions  qui  prouvent  que  ces  roches,  ainsi 
que  Ta  déjà  fait  voir  d'une  manière  générale  M.  Brongniart  dans  le  Mé- 
moire où  il  leur  a  imposé  leur  nom,  n'appartiennent  pas  toutes  aune  seule 
et  même  formation,  et  que  tandis  qu'une  partie  d'entre  elles  se  rattache  au 
lias  dont  elles  contiennent  les  fossiles,  d'autres,  ainsi  que  l'ont  pensé  plu- 
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sieurs  géologues  et  notamment  votre  rapporteur  (i),  sont  plus  anciennes 
et  font  partie  du  système  du  tryas. 

»  Au-dessus  des  arkoses,  M.  Rozet  a  observé  en  beaucoup  de  points  des 
environs  d'Autun  et  du  Greusot  un  grès  de  couieur  rouge  et  très  grossier 
qui  est  immédiatement  superposé  au  terrain  houiller.  M.  Rozet  rapporte 
ce  grès  à  la  formation  du  grès  rouge ,  mais  il  indique  en  même  temps  qu'i 
passe  insensiblement  aux  arkoses  par  lesquels  il  est  recouvert.  Votre  rap* 
porteur  est  porté  à  croire,  tant  par  cette  circonstance  que  par  quelque 
autres,  que  ce  grès  grossier,  coloré  en  rouge,  pourrait  appartenir  au  tryai 
comme  les  arkoses  qu'il  supporte,  et  même  à  la  division  la  plus  élevée  di 
tryas,  c'est-à-dire  aux  marnes  irisées.  Cette  modification  n'entraînerait  di 
reste  aucun  changement  essentiel  dans  la  manière  d'interpréter  les  fait 
géologiques  observés  dans  ces  contrées. 

»  M.  Rozet  ne  pouvait  manquer  de  porter  aussi  son  attention  sur  les  fiût 
qui  attestent  que  le  sol  des  contrées  qu'il  a  explorées  a  éprouvé  des  mou 
vements  postérieurement  à  la  consolidation  des  roches  dont  la  surface  es 
formée.  Il  remarque  que  les  granités  et  les  porphyres  forment  différent 
massifs  dont  chacun  a  pour  centre  une  cime  plus  proéminente  qae  le 
autres ,  de  laquelle  partent  des  ramifications  divergentes  qui  vont  en  s'a 
baissant  à  mesure  qu'elles  s'étendent.  Quand  les  ramifications  de  deu 
centres  différents  viennent  à  se  rencontrer,  c'est  toujours  à  une  dépression 
à  un  col  formant  un  sommet  concave  dans  la  courbe  qui,  suivant  U 
crêtes  de  chaque  ramification ,  joindrait  les  deux  centres  d'où  elles  prc 
viennent.  Tous  ces  massifs,  dit  M.  Rozet ,  sont  généralement  placés  comm^ 
dés  individus  isolés  et  absolument  comme  si  chacun  existait  indépenclan 
ment  des  autres.  Il  en  signale  cependant  un  certain  nombre  qui  s^alignei 
dans  la  direction  du  sud  au  nord.  Votre  rapporteur  s'étonne  seulemer 
qu'il  n'ait  pas  été  également  frappé  des  nombreux  exemples  d^alignemen 
du  N.-O.  au  S.-£.  qui  s'y  font  aussi  remarquer,  soit  dans  le  Morvan ,  soi 
dans  les  environs  d'Autun. 

p  L'existence  de  chacun  de  ces  centres  culminants  parait  à  M.  Rozet  u 
effet  de  soulèvement  et  il  voit  des  preuves  de  cette  hypothèse  dans  le 
formes  mêmes  des  montagnes. 


(i)  Voyez  Recherches  sur  quelques-Hines  des  rés^oluiions  de  la  surface  du  globe,  pa 
M.  Élîe  de  Beaumont,  dans  rcdition  française  du  Manuel  de  Géologie  de  M.  d 
k  fiêcke ,  p.  636 ,  et  daus  le  Traité  de  Géognosie  de  M.  d'Aubuisson ,  coi>tÎDUë  pi 
M.  Amédée  Burat,  tome  III,  [k  3i2. 
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«  Dans  la  région  granitique ,  entre  la  Clayte  et  Autun  ,  le  granité  s'élève 
jusqu'à  760™  au-dessus  de  la  mer,  et  il  s'abaisse  au-dessous  de  :?3o.  Cette 
difierence  de  53o  mètres,  qui  exprime  le  maximum  de  relief  des  montagnes, 
annonce  que  la  surface  granitique ,  si  à  une  certaine  époque  elle  a  été  à 
peu  près  horizontale ,  comme  l'est  par  exemple  la  surface  des  Ardennes  ou 
celle  des  steppes  granitiques  de  l'Ukraine ,  a  dû  éprouver  depuis  des  mou- 
vements considérables. 

»  Chacune  des  régions  granitiques  et  porphyriques  que  M.  Kozet  décrit 
successivement,  lui  fournit  l'occasion  d'une  remarque  du  même  genre. 

»  Aux  environs  de  Chenelette  et  de  Propières»  il  existe,  dit  M.  Kozet, 
plusieurs  beaux  massifs  de  soulèvement ,  parmi  lesquels  ceux  des  monts 
d'Ajoux  et  de  la  Taar-Vayon  méritent  surtout  d'être  cités.  Le  massif  de 
la  Taar-Vayon  a  pour  centre  un  cône  presque  parfait,  élevé  de  967  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  d'où  partent  des  ramifications  peu  éten- 
dues. Différentes  variétés  de  porphyre,  noir,  gris,  blanchâtre,  rouge  et 
vert  entrent  dans  la  composition  de  ce  massif.  Une  belle  pointe  de  por- 
phyre brun,  et  une  autre  de  porphyre  blanchâtre,  forment  le  sommet  sur 
lequel  on  remarque  les  ruines  d'une  anciemie  forteresse. 

a  I^ics' montagnes  porphyriques,  dont  les  plus  hauts  sommets  s'élèvent 
à  1012  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  ont  en  outre  présenté  à 
M.  Rozet  des  cirques  qui  lui  paraissent  dus  k  des  soulèvements,  et  dans 
lesquels  des  rivières  plus  ou  moins  considérables  prennent  leur  source. 
Le  village  de  Cours  est  situé,  dit  M.  Rozet,  à  l'entrée  d'un  vaste  cirque 
porphyrique  où  se  trouvent  les  sources  de  la  Trambouze.  Des  cirques 
analogues  s'observent  à  Murs,  Belmont,  Rouchal,  Belle-Roche,  Paule, 
les  Ardaillats,  Avenas,  Mansol  et  Matour,  Saint-Igny  et  Propières,  etc. ,  où 
te  trouvent  les  sources  du  Ghandenet,  de  l'Aaron,  du  Rabin,  du  Botovet , 
de  TAzergue,  de  l'Ardière,  de  la  Grosne  et  des  différentes  branches  du 
Sornin.  Tous  ces  cirques,  dont  les  parois  sont  découpées  par  de  profondes 
vallées  et  de  nombreux  ravins,  affectent  la  forme  d'un  cône  elliptique 
dont  le  sommet  est  en  bas.  Les  montagnes  qui  forment  les  parois  s'élèvent 
de  s5o  à  365  mètres  au-dessus  du  fond  du  cirque  sur  lequel  il  existe  plu- 
sieurs points  desquels  on  peut  parfaitement  embrasser  tout  l'ensemble  d'im 
seul  coup  d'oeil. 

»  M.  Rozet  trouve  encore  des  traces  de  phénomènes  de  soulèvement  dans 
les  lambeaux  du  terrain  schisteux  dispersés  sur  les  flancs  des  montagnes 
porphyriques  et  bouleversés  par  les  porphyres  qui  les  traversent  sous 
forme  de  filons. 
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»  Il  en  trouve  de  même  clans  certains  lambeaux  de  la  formation  des 
arkoses ,  du  tryas ,  qui  sont  portés  sur  les  sommets  de  plusieurs  montagnes 
jusqu'à  6o3  mètres  de  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  tandis  que 
les  autres  parties  de  la  formation  sont  généralement  beaucoup  moins  éle- 
vées (de  400  a  4B0  mètres  au  plus). 

»  Le  terrain  jurassique ,  plus  moderne  et  déposé  après  les  phénomènes 
d'éruption  qui  ont  bouleversé  une  partie  de  ces  contrées,  présente  ce- 
pendant des  traces  d'ondulations  opérées  sur  une  large  base  et  peu  sen- 
sibles dans  un  point  donné ,  mais  qui  se  matiifestent  clairement  quand  on 
compare  entre  eux  des  points  éloignés. 

»  La  hauteur  moyenne  au-<lessus  de  la  mer,  de  la  ligne  fort  irrégulière 
suivant  laquelle  s'opère  la  séparation  entre  le  terrain  granitique  et  le  terrain 
jurassique,  est  de  270  mètres.  A  partir  de  là  le  sol  s'élève  vers  les  grandes 
sommités  du  Morvan,  dont  la  hauteur  dépasse  5oo  mètres,  et  il  s'abaisse, 
en  allant  vers  le  pied  des  escarpements  du  calcaire  à  entroques.  Cette 
suite  d'escarpements,  formant  une  falaise  demi  circulaire  autour  du  massif 
granitique  du  Morvan ,  atteint  une  hauteur  moyenne  de  34o  mètres  au-dessus 
de  la  nier,  c'est-à-dire  70  mètret  de  plus  que  le  pied  du  massif  granitique, 
et  notablement  plus  considérable  qu'un  grand  nombre  de  points  de  ce  même 
massif;  il  y  a  même  des  escarpements  du  calcaire  à  entroques  dont  la  hau-r 
leur  va  jusqu'à  ^22  mètres. 

»  Si,  à  l'époque  du  dépôt  des  couches,  les  hauteurs  relatives  avaient  été 
ce  qu'elles  sont  aujourd'htû,  toute  la  partie  de  la  sur&ce  granitique  cjui  se 
trouve  maintenant  inférieure  à  la  surface  jurassique  aurait  été  couverte  par 
les  dépôts  qui  se  formaient;  mais  comme  ces  dépôts  ne  dépassent  pas  une 
certaine  ligne  dont  la  hauteur  est  bien  inférieure  à  celle  qu'atteignent  ces 
dépôts  eux-mêmes ,  il  faut  qu'ils  aient  été  soulevés  postérieurement  à  fear 
formation  ou  que  le  terrain  granitique  se  soit  abaissé;  ce  qui  est  en  soi* 
même  peu  probable ,  et  ce  que  rien  dans  la  contrée  ne  conduit  à  supposer. 

»  Il  est  donc  prouvé  qu'il  y  a  eu  entre  le  massif  granitique  et  les  plateaux 
calcaires  un  mouvement  relatif  dont  la  moyenne  est  au  moins  de  70  mètres, 
et  qui,  en  quelques  points ,  est  de  plus  de  90  mètres  ;  et  il  est  très  probable 
que  ce  mouvement  est  un  excès  d'élévation  de  la  partie  calcaire. 

»  Les  assises  du  système  oolitique  qui  forment  ces  plateaux  calcaires  de 
la  Bourgogne  se  retrouvent  sur  les  bords  de  la  Loire,  entre  Roanne  et 
Digoin.  La  manière  dont  elles  sont  déposées  en  formant  sur  les  deux  flancs 
opposés  de  la  chaîne  granitique  et  porphyrique  deux  bandes  qui  ne  se  lient 
entre  elles  en  aucun  endroit,  prouve  qu'à  l'époque  de  son  dépôt  la  partie 
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centrale  de  cette  chaîne  était  déjà  entièrement  au-dessus  des  eaux;  mais 
auparavant,  à  Tépoque  de  la  formation  des  arkoses ,  les  deux  mers  commu- 
nîquaienty  car  ces  roches  se  trouvent  sur  plusieurs  plateaux  de  la  ligne  de 
partage  et  sur  quelques-uns  des  sommets  les  plus  élevés.  M.  Rozet  remarque 
en  outre  que  les  assises  du  système  oolitique  disparaissent  sur  les  bords 
de  la  Loire,  suivant  une  ligne  irrégulière  élevée  de  a8o  mètres  au-dessus 
«lu  niveau  de  la  mer,  tandis  que  dans  les  pentes  correspondantes  de  la  vallée 
de  la  Saône,  la  ligne  suivant  laquelle  le  terrain  jurassique  s  enfonce  sous  le 
terrain  de  transport  n'est  élevée  que  de  180  à  igo  mètres  au-dessus  du 
même  niveau ,  c'est-à-dire  100  mètres  de  moins  que  du  côté  de  la  Loire.  La 
même  diiîérence  existe  entre  les  cours  de  ces  deux  rivières  :  la  hauteur  de  la 
Xniire  à  Roanne  est  de  269  mètres,  et  celle  de  la  Saône  à  Beauregard,  qui 
se  trouve  à  la  même  latitude  que  Roanne,  n'est  que  168  mètres.  On  voit  par 
li,  dit  M.  Rozet ,  que,  depuis  le  dépôt  des  couches  jurassiques ,  le  sol  de  ces 
contrées  a  éprouvé  un  mouvement  général,  et  que  le  soulèvement  doit 
avoir  été  beaucoup  plus  considérable  le  long  de  la  Loire  que  le  long  de  la 
Saône. 

»  M.  Rozet  admet,  dans  les  montagnes  qu'il  a  explorées,  six  époques 
principales  de  soulèvement: 

9  1^.  Celle  des  leptinites  et  des  gneiss; 

.B  3^.  Celle  des  granités  dont  quelques-uns  sont  postérieurs  au  terraiik 
schisteux,  puisqu'ils  y  forment  des  filons; 

»  3*.  Celle  des  porphyres  les  plus  anciens  qui  ont  produit  une  partie 
des  éléments  du  terrain  houiller.  Il  suppose  cette  époque  distincte  de  celle 
des  granités; 

>  4^.  Celles  des  eurites  qui  ont  traversé  le  terrain  houiller  et  dont  les 
éraptions  se  sont  terminées  avant  le  dépôt  des  couches  auxquelles  M.  Ro- 
set  donne  le  nom  de  grès  rouge,  couches  qui  restent  complètement 
étrangères  à  la  charpente  des  montagnes  porphyriques  et  euritiques  : 

»  5^.  De  nouvelles  commotions  ont  élevé  sur  quelques  sommets  les 
aiàoses  de  la  formation  du  tryas  et  ont  produit  la  discordance  de  stratifi- 
cation que  M.  Rozet  signale  entre  les  marnes  irisées  et  le  lias.  Ces  der- 
niers mouvements  paraissent  avoir  ouvert  les  derniers  canaux  par  lesquels 
s'est  épanché  le  quartz,  qui,  accompagné  de  baryte  sulfatée,  de  spath- 
fluor  et  de  galène  pénètre,  jusque  dans  les  premières  assises  du  lias; 
»  &.  Les  éruptions  basaltiques  sont  arrivées  beaucoup  plus  tard. 
I»  M.  Rozet  admet  en  outre  que  le  sol  de  ces  contrées  et  même,  dit-il , 
du  plateau  central  de  la  France  aurait  subi  un  mouvement  général  d'incli- 
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liaison  en  tournant  autour  d  une  charnière  située  dans  la  vallée  de  la 
Saône  y  fait  qui  lui  parait  résulter  de  ce.  que  la  Loire,  avec  les  terrains 
secondaires  quelle  traverse,  se  trouve,  ainsi  que  nous  l'avons  rapporté  ci- 
dessus^  élevée  de  loo  mètres  de  plus  que  la  Saône  et  les  terrains  seoon- 
daires  correspondants  de  la  vallée. 

»  £n  i835,  dans  un  Mémoire  sur  les  soulèvements  jurassiques  (i), 
M.  Rozet  avait  déjà  indiqué  que  dans  ses  divers  soulèvements,  la  surface 
inclinée  du  Jura  doit  avoir  tourné  dans  son  ensemble  autour  d'une  char- 
nière également  située  dans  la  vallée  de  la  Saône.  Le  lit  de  cette  rivière 
occuperait  ainsi  une  ligne  sinclinale  sensiblement  dirigée  du  nord  au  sad,' 
autour  de  laquelle  deux  immenses  surfaces ,  celle  du  Jura  et  celle  du  pla- 
teau central  de  la  France,  auraient  tourné  en  se  soulevant. 

V  Les  assises  jurassiques  qui  composent  la  chaîne  du  Jura  étant  sensi- 
blement identiques  avec  celles  du  versant  oriental  de  la  chaîne  qui  sépare 
la  Saône  de  la  Loire ,  il  est  probable  que  ces  assises  se  continuent  et  se 
réunissent  au-dessous  de  cette  grande  plaine  couverte  d'alluvions  que 
traverse  la  Saône.  Le  bassin  qu'elles  forment  en  se  pliant  ainsi  a  été  com* 
blé  par  un  dépôt  de  transport  ancien ,  espèce  de  limon  caillouteux  ac- 
cumulé probablement  dans  un  vaste  lac.  M.  Rozet  a  fait  sur  ce  dépôt 
des  observations  qui  ne  sont  pas  sans  intérêt,  mais  dont  la  nécessité 
d'abréger  ce  Rapport,  déjà  trop  long,  nous  permet  à  peine  de  dire  quel- 
ques mots.  Il  distingue  dans  ce  dépôt  un  étage  inférieur  formé  de  débris 
à  l'état  de  galets  et  de  cailloux  roulés  dont  la!  grosseur  varie  depuis 
celle  d'une  noisette  jusqu'à  celle  de  la  tête  au  plus.  Dans  plusieurs  endroits 
on  voit  des  lits  et  des  bancs  de  calcaire  d'eau  douce  au  milieu  des  Gaiiioux 
roulés ,  dont  ils  englobent  toujours  une  certaine  quantité.  Ils  sont  ac- 
compagnés de  minerai  de  fer.  L'étage  supérieur  est  formé  de  marnes  ai^- 
leuses  et  de  sables  fins  avec  bancs  solides  de  minerai  de  fer  pisiforme. 
Indépendamment  des  coquilles  terrestres  et  d'eau  douce,  peu  dilTérentes^ 
des  nôtres,  qui  sont  énumérées  dans  le  Mémoire,  on  a  trouvé  dans  ce 
terrain  des  ossements  ^éléphant,  de  mastodonte,  de  rhinocénM,  d*k)rè^, 
de  chevaux. 

o  Les  deux  bords  de  ce  dépôt  se  trouvent  encore  sensiblement  au 
même  niveau  (316  à  320  mètres  au-dessus  de  la  mer),  sur  le  pied  occi^ 
dental  de  la  chaîne  du  Jura  et  sur  le  pied  oriental  de  celle  de  la  Bourgogne. 


(1)  Bulle  Un  de  la  Sociéié  géologique  de  France,  année  i835,  t.  VI,  p.  igia. 


Il  vient^nsuite ,  en  s'abaissant graduellement  des  deux  côtés,  jusqu^au  lit  de 
la  Saône,  où  il  n'atteint  plus  que  1.80  à  i85  mètres  à  la  sur&ce  des  deux 
bonrrelets  tjui  bordent  à  droite  et  à  gauche  le  lit  de  cette  rivière.  Cette 
-différence  de  3o  à  40  mètres  exprime  probablement  la  profondeur  que 
conservait  le  lac  lorsqu'il  a  cessé  d'exister. 

B  Sa  suppression  date  de  la  grande  catastrophe  diluvieime  qui  a  laissé, 
dans  les  sillons  dont  elle  a  creusé  son  food,  des  traces  de  son  passage; 
mais  M.  Rozet  signale  avec  raison  comme  un  fait  digne  de  remarque,  que 
ces  traces  ne  s'étendent  pas  à  l'ouest  de  la  Saône,  et  que  le  phénomène  des 
blocs  erratiques  est  presque  inconnu  dans  la  masse  des  montagnes  à  la- 
quelle son  Mémoire  est  consacré. 

»  Les  bords  mêmes  de  la  Saône  ont  fourni  à  M.  Rozet  le  sujet  de  plu- 
sieurs remarques  curieuses  relatives  k  la  marche  des  alluvions  de  l'époque 
actuelle.  Le  mécanisme  de  leur  production  est  facile  à  saisir.  En  s'étendant 
dans  les  prairies,  l'eau  des  crues  perd  de  sa  vitesse,  dépose  les  matières 
qn'elle  tenait  en  suspension  en  vertu  de  cette  même  vitesse,  et  forme  ainsi 
une  couche  très  mince. 

»  Dans  le  lit,  où  l'eau  a  conservé  toute  sa  vitesse,  cette  couche  ne  se 
forme  point ,  en  sorte  que  les  berges  de  la  rivière  s'élèvent  à  chaque  dé- 
bordement. 

»  Le  terrain  ainsi  formé,  qui  a  succédé  immédiatement  au  grand  dé- 
pôt diluvien,  date  de  l'existence  de  l'homme  dans  la  contrée  ou  lui  est 
^i*cs  peu  antérieur,  car  il  renferme  dans  ses  parties  moyennes  des  osse- 
'i^ents  humains,  des  débris  de  poteries  grossières,  des  briques,  etc. 

»  On  n'a  jamais  trouvé  aucun  débris  de  l'espèce  humaine  ni  aucune 
"^■^ace  de  son  industrie,  soit  dans  le  grand  dépôt  diluvien,  soit  dans  le  terrain 
^«  transport  plus  ancien  sur  lequel  il  repose. 

»  M.  Rozet  remarque  que  si  nous  avions  un  moyen  de  déterminer 
^'accroissement  annuel  moyen  de  l'attérissement  de  la  Saône,  nous  pour- 
rons fixer  approximativement  depuis  quel  temps  l'homme  a  paru  dans 
«e  bassin  de  cette  rivière.  Je  suis  heureusement  parvenu  cette  année  (i838), 
ajoute  M.  Rozet,  à  découvrir  un  phénomène  qui  peut  y  conduire. 

»  La  grande  voie  romaine  de  Trêves  à  Lyon ,  passant  par  Langres  et 

Chllon-sur-Saône ,  traversait  la  prairie  de  la  Dheune,  un  des  affluents  de 

Ut  Saône,  à  aooo  mètres  à  l'ouest  du  village  de  Paleau..  .  Cette  voie  a  été 

enfouie  sous  les  attérissements  de  la  Dheune,  et  son  pavé,  uni  et  en  très 

bon  étatise  trouve  maintenant  recouvert  par  une  couche  de  ces  attérisse- 

meiits  ayant  o",33  d'épaisseur. 

C  H  ,  .840,  a»»  Semestre.  (T.  Xï,  N»  7.j  38 


(•76) 

j»  Établisaant  une  pvc^orlkKi  leotre  cette  i^paiseeiir  ^ei  Vépsmaeut  Mtale 
des  HttéfusMineDU  imoderned,  M.  Rozet  calcule  quefoes  «deniers  iiîeint>f>as 
du  mettre  plus  de  .i«  o^o  &ns  à  se  iormer^  d'où  il  Gésukerait  ^que  ia  ipre<- 
iDÎàre  apparition  «de  J'iiomme  dans  x^es  icontcéûs  ïefit  encone  moinB  jveoillâe. 

0  M.  Rozet  a  trouvé  aussi ,  dans  Ja  contrée  qu'il  a  exiplorée  ^  IVxieaaîoa  de 
s-'occuper.des^ca vécues  à  ossements.  (Diu  sait.que  les  géologues  aoAt  divisés 
sur  .la^maniène  dont  s'est  opérée  .racpumulation  des  fosseumeirts  ioa^ile^  ^lans 
cerAaùieS'/sawaBnes.Ijes  unsipenseoit  que  pe  pbénxHuèAe^esttdà  à  des  4iou- 
cantsd'^eau.qui,  traversant  ce&cavcernes^  y  ont  .enjtmiaé  des  débris  d-aoîmaii» 
pendautxuneflângue  suit&d'années4,lesduli*esrSoutienaentvayecJA.  Buckland, 
que^  dans  un  grand  nombre  de  cas,  ils  y  ont  âté.2||j)poi^srpaDr  des<oai?nas- 
siecs.qui.les.hobitaient.    * 

»  M.  Rozeta.eu  otccasion.d'iohserver  en  ii838run ^faît  iqui  lui  paraU  propre 
à  nijontoer«que^idAns  -unetniéme  icaMerae,  l'agcuimiUiion  a  pu  étFe  l'ieffet 
des  iddux  causes  agissant  :succesaivmnQat.  La  caverne  de  ¥ergitson  lui 
semble  (présenter  des- ossements  de  deusc  époquesibÂen  dislinotes  :  les  uns, 
engagés  dans  un  travertin  rougeâtre  ^  sont  distribués  à  l'entrée  et  sur  les 
parois  de  la  caverne ,  comme  s'ils  y  avaient  été  vditnil#  appocléis  par  une  onde 
qui,  venant  battre.dedans,  ne  d^pasâaitpasia  moitié  xleJa  bauteunjJes  autres, 
beaucoup  plus  modernes,  ont  évidemment  été  apportés  par  les^camafiAiei^ 
dqpuis  :1a.  retraite  .des  eaux.  Ces  carnassiers  sont  des  renards. qui  habitent 
encore, la  caverne. 

»  Quelques-unes  des  déductions  contenues  dans  le  Mémoire  de ,81.  tio'- 
zex  .pourraient. ^ns  doute  donner  .matière  à  des  diâscussions^  maïs  inous 
craindrions,  en  nous  y  livrant,  d'abuser  des  moments  de  l' Académie.  C(^ 
discussions ,  .d'ailleurs,,  ne  nous  .paraissent  jpas .  nécessaires  pour  .faire  sentir 
tout  le.méritejde  la  persévérance  que  M.  Rozet  a  misie  à  .profiter  .des  iacilités 
gue  lui  donnaient  ses  travaux  géodésigues  et  .tqppgraphiquej»  ,et  .de  to»«& 
les  Joisirs  qu'ils  ^pouvaient  .lui  .laisser.,  ,pour  ayancer  .l'^i^piloraliQn  géolo- 
gique des  icontrées  où  ils  je  .conduisaient.  91.  iRosiet  y  ^a  découvert  d«5 
faits  nou^aux,  dont  plusieurs  sont  cunieux  et^onicaureat  nojBrseulenent  à 
l'avancement  de  la  géogiraphie  minéralogigue ,  mai&mâmeàl'égdaiixûsAci«ant 
de  difTérents  points  de  la  géologie,  ce  qui  nous  a  ,pai:u  les  rendce^ignes 
d'être  enregistrés  dans  les  annales  deilayscieuce  et  .dcf fixer  quelques  ms^ 
tants  l'attention  de  l'Académie.  Us  nous  auraient,  même  paru  très  .suscep- 
tibles ,  en  eux-mêmes,  d'obtenir  les  honneurs  .de  l'insertion  dana  les  'Volumes 
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-nlM  Samimis  étrangers;  peut  éfreaurione-nous seulement  desiréque  l-expo- 
sîlÂoa  eDrfikH  rendue  pkis  indépendante  des  considérations  tbéoriques;  maïs 
«OBirae  nous  savons  qae  te  travail  de  M.^Ro^et  doit  paraître  prochainement 
<lanvun  pecuetl  scientifique ,  nous  nous  bornerons  à  proposer  à  l'Académie 
^remercier  Fauteur  de  ses  communications ,  et  de  Tinviter  i  poursuivre 
*to«joiirs  avec  la  même  ardeur  ses  utiles  investigations  dans  les  conti*ées 
qu'il  pourra  encore  se  trouver  appelé  à  parcourir.  » 
Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 

NOMINATIONS. 

• 

L'Académie  procède ,  par  voie  de  scrutin»  à  l'élection  d'un  membre 
pwr  la  place  vacante  j  dans  la  section  de  Minéralogie  et  de  Géologie ,  par 
anite  du  décès  de  M.  Brochant  de  VilUers. 

La  liste  présentée  par  la  section  porte  les.  noms  suivants  : 

i®.  M.  Dnfrénoy; 

^®.  M.  Constant  Prévost; 

3®.  M.  Boblaye. 

Le  nombre  des  votants  est  de  46. 
Au  premier  tour  de  scrutin , 

M.  Duirénoy  obtient. ...      24  suffrages; 
.  Constant  Prévost; 32 


M.  DoFa&OT,  ayant  réupi  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  proclamé 
intaubre  de  l'Académie^  sa  nomination  sera  soumise  à  l'approbation  du 


MEMOIRES   LUS. 

'VMQi.oaJW  zooLO&iQUE.  — >  NotweUes.  obierwitiona  sur  Forgane  e/sc- 
trifue  du  Silure  électrique  {Malapterm- eleciricus ,  LACieÈDs);  par 
IL  ¥AiJDttiaiiiiia. 

(Conmissaires  ,  MM.    Geoffroy- Saint -Hilaire,    Duméril,   Serres,   Milne 

Edwards.) 

«  Le  poisson  de  la  famille  des  Sil.Mres  qui  part;igç  avec  la  Tojçpjjle  et;  le 
(^ynuiote,  le  pouvoir  de  iimn^  des  commotions  électriques,  9  été  annoicicé 
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aux  naturalistes  en  1756,  par  Adanson,  Fajrage  au  Sénégal;  mais  ce  ce- 
lèbre  voyageur  n'en  a  donné  ni  description ,  ni  figure.  Ce  poisson  y  vu 
d'abord  dans  le  Sénégal,  fut  depuis  observé  dans  le  Nil;  en  i7759.1es  édi- 
teurs des  manuscrits  de  Forskal  en  publièrent  une  description  fort  éten- 
due, laissée  par  ce  savant  danois ,  mais  sous  le  £eiux  nom  de  Rafa  torpédo. 
Ce  n'est  qu'en  178a  que  Broussonnet  donna,  dans  les  Mémoires  de  VA* 
cadémie  des  Sciences ,  la  première  figure  de  cette  espèce,  et  qu'il  là 
rapporta  au  genre  des  Silures.  Depuis,  on  a  obtenu  une  première  connais- 
sance de  l'anatomie  de  ce  curieux  poisson ,  par  les  observations  faites  en 
Egypte  par  M.  Geoflroy-Saint-Hilaire  :  il  s'occupa  de  rechercher  l'orgam 
électrique  de  ce  Silure,  et  il  en  a  publié  la  description  dans  les  jinnalei 
du  Muséum^  et  ensuite  il  les  a  fait  représenter  sur  les  planches  du  granc 
ouvrage  d'Egypte ,  dont  l'explication  descriptive  a  été  donnée  par  M.  Isi- 
dore Geoffroy-Saint-Hilaire.  En  1824,  M.  Rudolphi  fit  de  nouvelles  re- 
cherches anatomiques  sur  ce  siluroîde,  et  les  publia  accompagnées  de  for 
belles  planches,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  Berlin.  Il  fit  déji 
mieux  connaître  l'organe  auquel  ce  poisson  doit  la  faculté  remarquable 
qui  ne  lui  est  commune  qu'avec  un  si  petit  nombre  des  animaux  de  s; 
classe. 

»  On  trouve  ce  curieux  organe  immédiatement  sous  la  peaa  des  flanc 
et  au-dessus  des  muscles  latéraux  du  corps  qu'il  recouvre. 

»  M.  Geoffroy,  qui  l'a  décrit  le  premier  (i),  en  parle  comme  d'un  ama 
de  tissu  cellulaire  serré  et  épais ,  composé  de  véritables  fibres  tendineuses 
qui,  par  leurs  dififérents  entrecroisements,  forment  un  réseau  dont  le 
mailles  ne  sont  visibles  qu'à  la  loupe,  et  dont  les  petites  cellules  son 
remplies  d'une  substance  albumino-gélatineuse.âl  est  séparé  de  Tintérieu 
par  une  très  forte  aponévrose,  que  l'on  ne  peut  enlever  sans  la  déchirer 
et  qui  tient  aux  muscles  par  un  tissu  cellulaire,  rare  et  peu  consistant 
Une  branche  du  nerf  de  la  huitième  paire  descend  vers  le  bas  de  la  poi- 
trine ,  et  se  porte  sous  la  lame  aponévrotique  qu'il  parcourt  en  donnant  ; 
droite  et  à.gauche  des  nerfs  qui  la  percent  et  qui  pénètrent  dans  le  tissi 
cellulaire  de  l'organe  où  Us  s'épanouissent. 

»  M.  Rudolphi  (a)  a  bien  reconnu  cette  tunique  celluleuse  et  aponé 
vrotique  décrite  par  M.  Geoffroy;  et,  de  plus,  il  en  a  indiqué  une  seconde 


(i)  Annales  du  Muséum ^  tome  I,page  393. 

(a)  Rudolphi,  Mémoir.  Acad.  Berlin,  1824  9  P^^  1^9^ 


-■'    •  -  '  i 


(  ^79  ) 

»  M'étant  occupé  de  rechercher,  pour  la  rédaction  de  l'histoire  des 
poissons ,  la  structure  et  la  nature  de  l'organe  électrique  du  Malaptérure , 
j*ai  reconnu,  comme  les  deux  observateurs  que  je  viens  de  citer,  la  tunique 
extérieure,  qui  consiste  en  effet  en  une  couche  épaisse  d'un  tissu  cellulaire 
spongieux,  situé  immédiatement  sous  le  derme,  et  qui  y  est  tellement 
adhérent,  qu'il  faut  pour  le  mettre  à  nu  ouvrir  les  cellules  de  sa  surface 
externe.  Cette  première  tunique  est  doublée  à  sa  .face  interne  d'une 
aponévrose  argentée  et  fibreuse  à  laquelle  le  tissu  spongieux  adhère  non 
moins  fortement.  Cette  membrane  s'étend  depuis  le  front  et  les  ouïes  jus- 
qu'au dernier  rayon  de  l'anale  ;  l'aponévrose  finit  au  même  endroit  et  ne 
s* étend  pas  sur  le  tronçon  de  la  queue  du  poisson.  C'est  sous  cette  tunique 
que  marchent  les  grands  troncs  vasculaires  et  nerveux  dont  les  rameaux 
percent  l'aponévrose  interne,  et  se  divisent  de  suite  en  une  infinité  de 
filets  excessivement  fins,  et  devenant  prompteraent  difficiles  à  poursuivre 
avec  le  scalpel,  ou  même  à  voir  à  l'aide  d'une  loupe.  Ils  ont  été  parfaite- 
ment bien  représentés  par  M.  Rudolphi. 

9  Mais  entre  cette  aponévrose  et  les  muscles  j'ai  trouvé  non  pas  une, 
mais  d'abord  deux  tuniques  semblables  entre  elles,  qu'après  une  macéra- 
tion de  quelques  jours ,  j'ai  pu  déplisser  en  six  feuillets  superposés.  Ces 
feuillets,  minces  comme  des  aponévroses,  sont  parfaitement  distincts,  faciles 
à  séparer  l'un  de  l'autre  et  des  muscles  qu'ils  recouvrent  et  auxquels  ils 
ne  tiennent  que  par  un  tissu  cellulaire  assez  lâche  et  peu  abondant.  Ils 
s'étendent  tous  plus  loin  que  la  première  tunique  et  vont  jusqu'à  l'extré^ 
mité  de  la  queue ,  en  touchant  à  la  base  des  rayons  de  la  caudale;  ils 
sont  denses  quoique  minces,  leur  surface  externe  devient  facilement  flo- 
Gonneuse  par  l'imbibition  de  l'eau.  Ils  reçoivent  par  leur  face  externe  des 
filets  du  grand  nerf  qui  passe  sous  l'aponévrose;  à  leur  face  interne  les 
nerfs  naissent  des  intercostaux. 

»  Vu  à  de  forts  grossissements  le  tissu  de  ces  membranes  se  montre 
identique,  et  composé  de  fibrilles  semblables  à  celles  des  aponévroses,  en- 
trelacées d'une  manière  plus  lâche,  laissant  entre  elles  de  nombreuses 
cellules. 

»  Je  démontre  donc  ici  que  dans  le  Malaptérure  il  existe  entre  la  peau 
et  les  muscles  deux  tuniques  dont  ou  ne  trouve  aucun  vestige  dans  les  si- 
luroidesnon  électriques;  que  la  plus  externe,  celle  que  je  regarde  comme 
la  partie  essentielle  de  la  batterie  électrique  du  poisson,  est  un  organe 
nerveux,  et  qui,  à  cause  de  sa  con texture  et  du  grand  vaisseau  qui 
j,  porte  le  sang,  a  une  structure  analogue  à    celle  du  tissu  érectile; 
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que  la  secoi^de  tunique^  vue  par  M^  Rudoiphi,  au  lieacfétre  simple,  est 
campdsëe  au  moins  de  six  feuîHets  superposés  et  séparés  Pnn  de  Kautre 
par  un  tissu  cellulaire  l&che  et  devenant  ffoconneux  par  Timbibition  de 

leau. 

»  Cette  description  plus  détaillée  qu'on  ne  Tavait  encore  donnée  prouve 
aussi  que  l'appareil  électrique  du  Silure  dîfTère  de  celui  de  la  torpille  et  de 
celui  du  gymnote,  quoiqu'il  soit,  comme  dans  ces  deux  espèces,  un  appa- 
reil essentiellement  nerveux. 

»  Ces  membranes  fonctionnent-elles  à  fa  fois  pour  la  production  de 
l'électricité,  ou  les  feuillets  internes  sont-ils  destinés  à  isoler  la  première, 
et  à  garantir  le  corps  du  poisson  des  chocs  de  sa  batterie  qui  résiderait 
dans  la  couche  externe?  Ce  sont  des  questions  qut  ne  peuvent  être  réso- 
lues par  l'examen  d'animaux  conservés  dans  Talcool  et  que  des  expériences 
faites  sur  le  poisson  vivant  pourraient  seules  éclaircir.  m 


BOTANIQUE.  -*  Observations  sur  des  appendices  particuliers  de  la 

cule  dans  l*appareil  sexuel  des  Orchidées,  et  sur  plusieurs  espèces  de 
la  tribu  des  Vandées;  par  M.  MmrtLy  capitaine  d'artillerie.  (&tmtpar 
l'auteur.  ) 

(  Commissaires I  MM.  Auguste  de  Saint-Hilaire,  de  Jussieu.  ) 

«  lie  caractère  distinctif  de  la  tribu  des  Vanâées  est  la  présence  de  la 
caudicule  qui  sert  à  relier  les  masses  de  pollen  à  la  glande  du  stigmate. 
Cette  caudicule,  analysée  avec  soin,  offre  des  appendices  particoliers , 
qui  sont  les  vrais  ligaments  servant  à  maintenir  les  masses  de  pollen  sor 
la  caudicule.  Ces  ligaments ,  presque  toujours  très  conrts ,  et  i^u  nombre 
d'un  ou  de  deux,  rarement  plus,  sont  tantôt  simples,  tantôt  bifides  ou 
bilobés ,  tantôt  très  développés ,  tantôt  à  peine  distincts ,  et  presque  tou- 
jours d'une  autre  couleur  ou  ao  moins  d'une  autre  nuance  que  la  oau- 
dicule.  Ordinairement  ils  sont  logés  en  entier  dans  l'intérieor  des  masses 
de  pollen ,  ou  dans  leur  sillon ,  quand  il  existe  ;  ou  bien  ils  sont  entoarés 
par  leurs  bases  rapprochées ,  de  sorte  qu'ils  sont  toujours  invisibles  quand 
celles-ci  sont  en  place.  Mais  si  Ton  écarte  les  niasses  lentement,  on  voit 
les  ligaments  se  dégager  peu  à  peu  en  s'allongeant  beaucoup ,  jusqu'au 
moment  où  séparés  des  masses ,  et  ainsi  devenus  libres  au  sommet ,  ils  se 
raccourcissent  subitement ,  et  persistent  au  sommet  de  la  caudicule  sow 
une  forme  variable ,  mais  constante  dans  chaque  genre  ;  de  sorte  qu'ayant 
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i^BBirqué  diverses  formes  dans  dnrers  genres,  j'ai  donné  à  ces 
le  nom  Ae  frénicules  ^  comme  indépendant  de  leur  forme  particulière,  et 
indiquant  leur  objet  spécial.  Ces  frénicules  forment  par  leur  nature,  leur 
couleur,  leur  élasticité  et  leur  emplacement,  le  passage  des  masses  de 
pollen  &  la  caudicule.  Dans  le  cas  où  les  frénicules  sont  bifides  ou  bi- 
lebés,  ils  s'étirent  en  deux  branches,  distinctes  dont  chacune  maintient 
alors  une  masse  de  pollen.  » 


MÉMOIRES   PRESENTES. 

zooiiOGfE.  —  Mémoire  aur  une  classification  des  infusoires  en  rapftort- 
avec  leur  organisation;  par  VL.¥.Dv^\Kif in.  (Extrait  par  l'auteur). 

(Commissaires,  MM.  de  Blainville,  Serres,  Milne  Edwards.) 

c  Les  vrais  infusoires,  dont  on  a  dû  séparer  les  systolides  ou  rotateurs, 
lea  baeîllariées ,  et  beaucoup  d'autres  êtres  microscopiques  confondus  pré- 
cédemment avec  eux ,  ont  une  forme  irrégulière  plus  ou  moins  variable  et 
essentiellement  asymétrique  ou  dép^urvijie  de  symétrie,  tendant  à  se  rap- 
procher de  la  figure  sphérique  ou  ovo'ide,  soit  par  l'effet  de  leur  contrac- 

0 

titité  pnopre,  'Soitt}uand  la  vitalité  diminue  chez  eux. 

•Ils «peuvent,  sans  cesser  de  vivre ,  subir  les  altérations  ou  les  déforma- 
iions  les  plus  avariées  par  l'effet  d'une  blessure  quelconque  ou  d'une  dé- 
'Oompoeitîon  partielle,  ou  par  suite  de  quelque  changement  survenu  dans 
.la  omçosilioQ  du  liquide  dans  lequel  ils  nagent. 

»  Leur  foroie rmontre  souvent  d'ailleurs,  soit  dans  les  plis,  les  rides  ou 
las  sUâes  de  lla^wfaoe,  soit  dans  l'arrangement  des  cils  vibratîles,  une  ten- 
danfle  à  la  dispositipn  spirale  ou  en  hélice,  qui  parait  caractériser  exchisi- 
HWMl^t  cette  clause,  et-  la  distingue  surtout  des  radiaires. 

#it^  iq(WQires  se  produisent  de  germes  inconnus  dans  les  infusions 
smt  prUficieille^,-S!QÎt  naturelles;  on  ne  leur  connaît  aucun  autre  mode  de 
lircfMg^tipn  bien  avéïté  que  la  division  spontanée.  La  substance  charnue 
.de  Iniirgorp^  ,est  ei^tenaible  et  contractile,  comme  la  chair  musculaire  des 
4IWMUV  aup^irieuFS.;  mais  elle  ne  laisse  voir  absolument  aucune  trace  de 
fiblP^  .QU  ide  membiraties  .et  6e  montre  entièrement  diaphane  et  homogène  ; 
oejtte  sftib^t^pçe,  isoj^e  par  le  déchirement  4>u  k  «mort  de  l'animal ,  forme 
dans  te  Jiquijdie  4^  disques  on  des  globules  réfractant  fort  peu  la  lumière 
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et  susceptibles  de  se  creuser  spontanément  de  cavités  sphëriques  analogues 
par  leur  aspect  aux  vésicules  de  Tintërieur. 

»  Les  vésicules  forinées  à  l'intérieur  des  infusoires  sont  dépourvues  de 
membrane  propre  et  peuvent  se  contracter  jusqu'à  disparaître,  ou  bien  se 
souder  et  se  fondre  plusieurs  ensemble.  Les  unes,  prises  pour  des  estomacs, 
se  produisent  au  fond  d'une  sorte  de  bouche;  elles  renferment  l'eau  en- 
gloutie avec  les  aliments  et  parcourent  un  certain  trajet  à  Tintérieur  sans 
conserver  aucune  connexion  entre  elles  ou  avec  la  bouche.  Elles  se  con- 
tractent ensuite  en  laissant,  au  milieu  de  la  substance  charnue,  glutineuse, 
les  particules  non  digérées,  ou  bien  elles  évacuent  leur  contenu  par  line 
ouverture  fortuite  qu'à  tort  on  a  prise  pour  un  anus.  Les  autres  vMcules, 
ne  contenant  que  de  Teau ,  se  forment  plus  près  de  la  surface ,  et  paraissent 
devoir  admettre  et  expulser  leur  contenu  à  travers  les  mailles  d'un  tégn- 
ment  lâche,  contractile.  On  peut  d  après  Spallanzani,  les  considérer  comme 
des  organes  respiratoires. 

M  Les  organes  extérieurs  du  mouvement  sont  àes filaments Jla^eïUJormes, 
ou  des  cils  vibratiles ,  ou  des  prolongements  charnus  sans  tégument ,  les- 
quels paraissent  tous  formés  de  la  même  substance  vivante  et  sont  contrac- 
tiles par  eux-mêmes  dans  toute  leur  étendue.  Aucun  n'est  de  nature  épi- 
dermique  ou  cornée ,  ni  sécrété  par  un  bulbe. 

»  Les  œufs  des  infusoires,  leurs  organes  génitaux ^  leurs  organes  des 
sens ,  ainsi  que  leurs  nerfs  et  leurs  vaisseaux ,  ne  peuvent  être  exactement 
déterminés ,  et  tout  porte  à  croire  que  ces  animaux  bien  que  doués  d'un 
degré  d'organisation  en  rapport  avec  leur  manière  de  vivre,  ne  peuvent 
avoir  les  mêmes  systèmes  d'organes  que  les  animaux  supérieurs.  Les  points 
colorés  y  ordinairement  rouges ,  que  l'on  a  pris  pour  des  yeux ,  par  exemple, 
ne  peuvent  avec  la  moindre  certitude  recevoir  cette  dénomination* 

»  Si,  partant  de  ces  données  de  l'observation ,  on  veut  établir  pour  les 
infusoires  une  classification  basée  sur  leurs  seuls  caractères  réels,  on  ne 
tarde  pas  à  reconnaître  que  la  forme  qui,  considérée  d'une  manière  générale, 
a  pu  servir  à  caractériser  les  vrais  infusoires  comme  des  animaux  asymé- 
triques  en  séparant  tout  d'abord  quelques  types  symétriques  isolés  et  sans 
rapport  entre  eux;  on  reconnaît,  dis-je,  que  la  forme  ne  peut  fournir  de 
caractères  génériques  ou  spécifiques  d'une  manière  absolue:  la  forme,  en 
effet ,  au  contraire  de  ce  qu'on  observe  dans  les  autres  classes  du  règne 
animal ,  est  presque  toujours  éminemment  variable.  11  faut  recourir,  pour 
caractériser  les  ordres,  les  familles  et  les  genres,  à  la  présence  et  à  la  ills- 
position  de  certains  appendices  extérieurs  qui  avaient  échappé  aux  moyens 


(  ^83  ) 

d'observation  des  anciens  rnicrographes  ;  puis  compléter  les  caractères  gé- 
nériques par  rindication  de  quelque  caractère  secondaire  pris  de  la  forme 
ou  de  quelque  particularité  qui  ne  peut  être  exprimée  avec  la  concision 
qui  est  le  propre  des  phrases  linnéennes.  Quant  aux  espèces,  on  est  réduit 
à  employer,  pour  les  distinguer,  des  considérations  de  grandeur,  de  couleur, 
d'habitation,  etc*,  qui  ne  sont  point  de  vrais  caractères  spécifiques  dans 
le  sens  que  Linné  et  ses  successeurs  ont  attaché  à  ce  mot. 

»  D'après  ces  principes  on  peut  diviser  les  in/iisoires  asjmetriques  en  cinq 
ordres ,  dont  le  premier  ne  présente  aucun  organe  spécial  pour  la  loco- 
motion ;  les  animaux  qui  le  composent  appartiennent  à  la  seule  famille  des 
Vjbriowiens  :  ils  sont  longs ,  filiformes,  et  paraissent  se  mouvoir  uniquement 
en  vertu  de  leur  contractilité  générale.  Un  deuxième  ordre,  comprenant 
les  trois  familles  des  Amibiens,  des  Rhizopodes  et  des  Actinophrykns,  sera 
caractérisé  par  des  expatisions  variables  formées  par  la  substance  même 
du  corps,  laquelle,  par  l'effet  d'une  force  propre,  s'allonge  et  s'étend  en 
lobes,  en  filaments  susceptibles  par  la  rétraction  de  revenir  plus  ou  moins 
promptement  se  fondre  dans  la  masse.  La  lenteur  extrême  des  mouvements 
caractérise  la  dernière  famille  ;  la  présence  d'un  têt  distingue  les  Rhizopodes 
des  Amibiens,  qui  sont  nus.  Un  troisième  ordre  prendra  son  caractère  dis- 
Xinctit  du  Jilament  Jlagellijbrme  j  ou  des  deux  ou  plusieurs  filaments  sem- 
blables servant  d'organes  locomoteurs,  el  qu'on  a  pris  mal  à  propos  pour 
des  trompes.  Cet  ordre  sera  divisé,  d'après  la  présence ,et  la  nature  d'un  té- 
gument, en  six  familles;  la  première  seule  présente  des  animaux  nus,  les 
MoNADiENs;  les  deux  suivantes  comprennent  des  animaux  soudés  par  leurs 
téguments, savoir,  les  Volvociens  soudés  en  une  masse  commune  libre; les 
DiifOBR YENS,  soudés  par  un  point  seulement  en  un  polypier  rameux  souvent 
fixé.  Deux  autres  familles,  les  THÉCAMONADiENset  les  Etigléniens  renferment 
des  animaux  pourvus  d'un  tégument  :  mais  dans  ceux-ci  le  tégument  est 
contractile  et  le  corps  change  de  forme  incessamment;  dans  ceux-là  le  tégu- 
ment n'est  pas  contractile  et  la  forme  est  invariable.  Une  dernière  famille 

■ 

enfin,  celle  des  Périciniens,  se  distingue  par  son  tégument  non  contractile 
portant  un  sillon  garni  de  cils  vibratiles. 

»Un  quatrième  ordre  comprend  les  infusoires  ciliés  sans  tégument  con- 
tractile :  il  est  divisé  d'après  l'absence  ou  la  présence  d'une  rangée  de 
cils  en  écharpe  ou  en  moustache,  d'après  la  présence  d'une  bouche  et  des 
appendices  ou  cirrhes  en  forme  de  styles  ou  de  crochets ,  et  enfin  d'après 
la  présence  d'une  cuirasse  réelle  ou  apparente.  J^es  ënchéltens,  qui  sont 
la  première  famille  de  cet  ordre,  n'ont  que  des  cils  épars  et  ne  mon- 

G.  H.,  1840,  ara«  Semestre.  (T.  XI,  »<>  7.)  ^9 
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treiit  pas  de  bouche.  Les  Trichodiens,  la  seconde  famille,  ont  une  bouche 
bien  évidente  ou  indiquée  par  une  rangée  de  cils  en  moustache.  La  troi- 
sième famille  y  celle  des  K^roviens,  est  caractérisée  par  la  présence  des 
appendices  ou  cirrhes  en  forme  de  styles  ou  de  crochets.  La  quatrième, 
celle  des  Ploesgoniens,  montre  une  apparence  de  cuirasse  qui  disparaît 
et  se  décompose  comme  la  partie  vivante  de  Tanimal.  La  cinquième,  au 
contraire,  celle  des  EaviLiEfrs,  est  distinguée  par  une  cuirasse  réelle  et 
persistante. 

»  Le  cinquième  et  dernier  ordre  se  compose  de  tous  les  infusoires  plus 
élevés  en  organisation,  qui  présentent  un  tégument  lâche,  contractile, 
indiqué  par  des  plis  réguliers,  ou  des  stries,  ou  des  granulations  à  la  sur- 
face, ou  simplement  par  la  disposition  sériale  régulière  des  cils  vibratiles 
qui,  dans  ce  cas,  couvrent  tout  le  corps.  L'absence  d'une  bouche  distingue 
une  première  famille ,  celle  des  Leugophryens.  Deux  autres  familles ,  les 
Para-méciens  et  les  Bursariens,  ont  au  contraire  une  bouche  bien  évi- 
dente; mais  dans  ceux-ci  seulement  cette  bouche  est  munie  d'une  rangée 
de  cils  plus  forts  en  écharpe  ou  en  spirale.  Les  infusoires  des  deux  der- 
nières familles  se  distinguent  des  précédentes,  parce  qu'au  lieu  de  nager 
librement  dans  le  liquide ,  ils  sont  fixés  au  moins  temporairement  :  ce  sont 
lesURGÉOLARiBirs,  qui  se  fixent  volontairement,  et  les  Vorticelliens ,  qui 
naissent  fixés  et  ne  deviennent  libres  qu'à  une  certaine  époque,  ou  bien 
sont  toujours  fixés. 

»  Telles  sont  les  vingt  familles  qui,  à  part  les  Vibrioniens ,  trop  impar- 
faitement connus,  me  paraissent  ainsi  rangées  de  la  manière  la- plus  natu- 
relle et  la  plus  conforme  à  leurs  affinités  mutuelles.  Elles  se  divisent,  d'après 
des  caractères  secondaires,  en  quatre-vingt-quinze  genres  environ ,  comme 
on  le  voit  dans  le  tableau  suivant  : 

Infusoires  asymétriques. 

ORDRE  V.  Animaux  sans  organes  locomoteurs  visibles. 

r*  famille.  Vibrioniens. Corps  filiforme,  contractile.  (Genres,  Bacterium,  Fibrio, 
Spirillum.  ) 

ORDRE  IL   Animaux  pourvus  d'expansions  variables. 

Expansions  visiblement  contractiles ,  simples  ou  ramifiées  : 

2?*^* famille.  Amibiens.  Nus,  rampants,  déforme  incessamment  variable.  (Genre 
Amiba.  ) 
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V^^  famille»  Rhizopodes.  Animaux  rampants  ou  fixés,  sécrétant  une  coque  ou  un 
tét  d'où  sortent  des  expansions  incessamment  variables.  (Genres,  A  r ce  lia , 
Difflugiay  Trinema,  Eugljrpha ,  Gromia,  Milioîa,  Vorticialis ,  etc.) 

XX  Expansions  très  lentement  contractiles  : 

^^^  famille.  Actinophhtens.  Animaux  presque  immobiles,  à  expansions  rayonnée<«. 
(Genres,  Àctinophrys ,  Acinetn,) 

CI>RDR£  III.  Animaux  pourvus   d'un  ou  de  plusieurs  filaments  flagelli- 

formes  servant  d'organes  locomoteurs. 

Sans  aucun  téj^ument: 

^famille.  Moptadiens.  Animaux  nageants  ou  fixés.  (Genres,  Monas,  Amphimo- 
nas,  Cercomonas ,  Trepomonas ,  Cjrclidium,  Hexamita,  Chilomonas ,  Heic- 
romita.  Trichomonas,  Lvcllaj  Anthophysa.) 

-I — f-   Pourvus  d'un  téf];ument. 

Agrégés.  Flottants  ou  fixés: 

&^*  famille.  Volvociens.  Té{;uincnts  soudés  en  une  masse  commune  libre.  (Genres, 

Volvox ,  Pandorina ,  Uroglenaj  Gonium.) 
1^^  famille.  Dlvobrtens.  Téguments  soudés  par  un  point  en  polypier    rameux. 

(Genre,  Dinobrjron,) 

Isolés.  Nageants  : 

%^* famille.  Thégamonadiens.  Té^^ument  non  contractile.  (Genres,  Trachelomo^ 

nasj  Ciyptomonasj  Phacus,  Crumenula,  Diselmis ,  Plœotia,  Anisonema, 

Oxjrrhis  ) 
t^* famille,  ëugléniens.  Tégument  contractile.    (Genres,   Peramena,   Asiasia, 

Euglena,  Zjrgonema,  Hcleronema,  Poljrnema.) 
icT* famille.  PÉamiNiENS.  Tégument  non  contractile  avec  un  sillon  garni  de  cils 

▼ibratiles.  (Genres,  Peridinium ,  Ceralium.) 

ORDRE  lY.  Animaux  ciliés  sans  tégument  contractile;  nageants. 

Nus  : 
u^* famille.  ËNxnÉLTENS.  Sans  bouche,  cilsépars.  (Genres,  Acomia,  Gaslrochœia, 

Encheljrs,  Alj'scum ,  Vronemf*). 
xiL^  famille.  Trichodiens.   Bouche  visible  ou  indiquée  par  une  rangée  de  cils  en 
écharpe  ou  en  moustache,  point  de  cirrhes.  (Genres,  Trichoda,  Trachelius, 
Acineria,  Pelecida ,  Dilcplus.) 
iV^*  famille.  Kéroïiiens.  Avec  une  bouche,  une  rangée  de  cils  en  écharpe,  et  des 
appendices  ou  cirrhes  en  forme  de  styles  ou  crochets.  (Genres,  Haltcria,  Oxj- 
tricha,  Kerona.) 
Cuirassés  : 
^i^fiimille.  Ploesgomeivs.  Cuirasse  difflueute  ou  décomposable  comme  le  reste  du 
corp.  (Genres,  Diophrys,  Coccudina,  Plœsconia,  Chlamidodon ,  Loxodes.) 

39.. 


(  a86  ) 

1 5^' famille,  ërvimëns.  Cuirasse  rcelle»  persistante;  un  pédicule  court.  (Genres, 
Ervilia,  Trochilia.) 

ORDRE  V.  Animaux  ciliés,  pourvus  d'un  tégument  lâche,  réticulé,  con- 
tractile, ou  chez  lesquels  les  cils,  par  leur  disposition  së- 
riale  régulière ,  dénotent  la  présence  d'un  tégument. 

Toujours  libres: 

16"^'  famille,  Leucophrye^s.  Sans  bouche.  (Genres,  Spaihidia,  Leucophra,  Opalina,) 
i']^*  famille.  Paraméciens.  Avec  une  bouche,  sans  rangée  de  cils  en  moustache. 

(Genres,   Pleuronema,  Lacrymcuria ,   Glaucoma,  Kolpoda,  Paramecium, 

Amphileptus ,  Loxophjrllum ,  Chilodon,  Panophrys ,  Nassula,  Holophrya, 

Prorodon.) 
18""'  famille.  Bursariens.  Avec  une  bouche  et  une  rangée  de  cils  plus  forts  en 

moustache  ou  en  spirale.  (Genres,  Plagiostoma^   Ophiyoglena,  Bursaria, 

Spirostomum ,  Kondjrlostoma.  ) 

Fixés  soit  volontairement,  soit  par  leurs  organes  : 

ig*^*  famille.  Urcéolariens.  Fixés  volontairement.  (Genres,  Stentor,  Vrceolaria , 

Ophrydia,  Vrocentrum,) 
ao"**  famille.  Vorticelliens.  Fixés  au  moins  temporairement  par  leurs  organes. 

(Genres,  Scjrphidia,  Epis tjr lis ,  Forticella,  yaginicola,) 

Infusoires  symétriques, 
Planariola,   Coleps,  Chœtonotus. 

HYGIÈNE.  —  Des  habitations  considérées  sous  le  double  rapport  de  la 
salubrité  publique  et  pris^ée  ;  —  3'  Mémoire ,  Influence  de  V action  solaire 
sur  V  économie  ;  par  M.  Petit,  de  Maurienne. 

(Commission  précédemment  nommée.) 

m 

MÉCANIQUE.  —  Mémoire  sur  les  pressions  qui  ont  lieu  dans  Fintérieur  d'un 
vase  d'où  Veau  s" écoule  par  un  orifice  circulaire  horizontal  percé  en  mince 
paroi;  par  M.  Legheyaluer. 

(Commissaires,  MM.  Savart,  Coriolis,  Pouillet.  ) 

M.  Vallot  adresse  une  Note  ayant  pour  titre  :  Sur  V Astacobdelle  bran^ 
chiale.  L'auteur  désigne  sous  ce  nom  la  sangsue  qui  vit  sur  les  branchies 


(le  Téorevisse.  Le  nom  de  branehiobdelle,  qu'on  avait  appliqué  précédem- 
ment à  ranimai,  ne  lui  paraît  pas  devoir  être  conservé,  puisqu'il  sert  déjà 
dans  quelques  ouvrages  à  désigner  les  hirudinées  pourvues  de  banchies. 

(Commissaires,  MM.  Audouin,  Milne  Edwards.) 


M.  Martih  envoie  une  Note  ayant  pour  titre  :  Mesure  de  la  longitude  et 
de  la  latitude. 

(Commissaires,  MM.  Beautemps-Beaupré ,  de  Freycinet. ) 


CORRESPONDANCE 


CHIMIE. 


Expériences  pour  la  détermination  précise  du  poids  atomique 
du  carbone.  —  Lettre  de  M.  Dumas  à  M.  Arago.  * 


«  Obligé,  par  un  état  de  santé  fort  triste,  d'aller  passer  un  mois  aux 
eauxd'Aix,  en  Savoie ,  je  prends  la  liberté  de  vous  adresser  un  Mémoire 
(|ue  nous  desirons  présenter  à  l'Académie ,  M.  Stass  et  moi.  Il  est  relatif  à  la 
détermination  précise  du  poids  atomique  du  carbone. 

»  Nous  avons  fait  quatorze  expériences  à  ce  sujet,  et  chacune  d'elles 
ivectous  les  soins  imaginables  :  elles  concordent  toutes.  Ces  expériences 
ont  été  exécutées  en  brûlant  du  charbon  pur  ou  des  composés  très  car- 
bonés et  bien  connus.  La  combustion  se  passait  dans  Toxigène,  et  l'on  avait 
soin  de  sécher  exactement,  par  le  chlorure  de  calcium  et  l'acide  sulfurique, 
itt  gas  obtenus. 

»  Ainsi  séchés  ils  traversaient  deux  appareils  d'absorption  remplis  de 
potassé  liquide  et  un  troisième  appareil  plein  de  potasse  en  poudre.-  L'aug- 
ocntation  de  poids  de  ces  trois  appareils  donnait  le  poids  de  l'acide  car- 
lK>iûque  obtenu. 

»  Ainsi,  nous  connaissions  le  poids  du  charbon  brûlé  et  celui  de  l'acide 

^fbonique  obtenu;  d'où  l'on  pouvait  déduire,  sans  aucune  hypothèse,  le 

'apport  selon  lequel  les  deux  corps  se  combinent. 

»  D'après  M.  Berzélius  ce  rapport  est  de  o^oo  oxigène  à  76,52  carbone; 

■  D'après  nos  expériences,  il  en  est  tout  autrement;  car  nous  trouvons: 
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»  Parla  combustion  de  la  naphtaline ,  dans  quatre  expériences, 

75, ai, 

75,0.1, 

'  75,08, 

75,07; 

par  la  combustion  du  camphre,  dans  trois  expériences, 

75,1, 

75,1, 
75,0; 

par  la  combustion  de  Tacide  benzoique,  dans  deux  expériences, 

75|09, 
75,06; 

par  celle  du  graphite  naturel  de  Ceylan ,  dans  trois  expériences, 

74,9»» 
75,04, 

74,99J 

« 

par  celle  du  graphite  artificiel,  extrait  d'un  fer  très  graphiteux,  dans  deux 
expériences , 

74,87, 

74>y>- 

»  Tous  ces  nombres  s'accordent  à  montrer  que  le  véritable  poids  ato- 
mique du  carbone  est  bien  j5  et  non  pas  76,5a.  Il  y  a  donc  une  erreur  de 
2  pour  100  dans  l'un  des  éléments  les  plus  indispensables  à  la  formation 
des  formules  actuellement  employées  en  chimie  organique. 

»  C'est  dire  qu'il  y  aura  bien  des  formules  à  modifier,  bien  des  analyses 
à  refaire  y  surtout  en  ce  qui  concerne  les  corps  riches  en  carbone  où  Ton  a 
pu  commettre  de  très  graves  erreurs. 

»  L'Académie  remarquera  avec  intérêt  que  cette  longue  et  pénible  série 
d'expériences  nous  a  ramenés  au  poids  atomique  deviné  par  le  ly  Prout, 
qui  avait  supposé ,  dès  long-temps,  que  le  poids  atomique  du  charbon  de- 
vait être  égal  exactement  à  6  fois  celui  de  l'hydrogène.  Or,  en  effet, 
1 3,5  X  6  se  75,  nombre  qui  offre  la  moyenne  de  nos  résultats. 
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»  Si ,  comme  le  pense  le  IK  Proul,  et  comme  cela  parait  maintenant  fort 
probable,  tous  les  poids  atomiques  sont  des  multiples  de  celui  de  Thydro- 
gène  par  des  nombres  entiers,  il  y  aurait  bien  des  choses  h  rectifier  dans 
Jcs  poids  atomiques  actuellement  admis.  Une  expérience  ultérieure  pro- 
noncera sur  ce  point;  mais,  dès  k  présent,  il  est  évident  qu'il  faut  la  sou- 
xjaettre  à  une  vérification  sérieuse. 

»  L'Académie  remarquera  avec  intérêt  que  le  poids  atomique  du  car- 
li^one  qui  résulte  de  nos  expériences,  s'accorde  bien  mieux  que  l'ancien 
£L^ec  les  belles  analyses  du  spath  d'Islande,  de  l'arragonite  et  du  marbre, 
faites  avec  tant  de  soin  par  MM.  Thenard  et  Biot,  ainsi  qu'avec  les  den- 
sités de  l'oxigène  et  de  l'acide  carbonique  déterminées  soit  par  MM.  Biot 
^t  Ârago,  soit  par  M.  de  Saussure,  dont  les  résultats  se  rapprochent  aussi 
des  nôtres  en  ce  qui  regarde  la  combustion  du  charbon. 

»  M.  Boussingault  nous  a  communiqué  des  analyses  de  bitume  qui  con- 
cordent pleinement  avec  nos  résultats.  » 

H.  Basin  adresse  un  résumé  de  ses  Recherches  sur  les  connexions  ana- 
tomiqueSj  phjrsiologiques  et  zoologiques  du  système  nerveux. 

Voici  quelques-unes  de  ses  propositions  les  plus  générales  : 

t  i^  L'encéphale  est  un  centre  où  viennent  aboutir  tou^  les  nerfs  sen- 
sitifs  de  la  vie  animale  ou  de  relation  et  d'où  partent  tous  les  nerfs  moteurs 
soumis  à  la  volonté. 

»  a*.  Les  circonvolutions ,  la  coque  du  noyau  encéphalique  de  Trevira- 
nuti  ou  ce  qui  recouvre  les  renflements  ganglionnaires  nommés  cor/i^  striés^ 
Wtches  opiiques ^  tubercules  quadri jumeaux  ou  bijumeaux ,  le  nojrau  du 
cervelet,  sont  formées  par  l'épanouissement  de  nerfs  sensitifis  et  par  l'extré- 
nrité  centrale  des  nerfs  moteurs  soumis  à  la  volonté. 

»  La  coque  des  corps  striés  et  des  couches  optiques  est  presque  exclu- 
sivement  due  à  l'épanouissement  des  nerfs  olfactifs  et  des  nerfs  optiques 
^à  celui  des  pyramides.  Le  corps  calleux  appartient  principalement  ù 
^Qitrecroisement  des  faisceaux  des  lobes  antérieurs;  la  voûte,  à  celui  des 
lobes  postérieurs. 

»3'.  La  substance  grise  est  une  substance  intermédiaire  entre  les  extré- 
<nités  des  nerfis  sensitifs  et  celles  des  nerfs  moteurs. 

»4^.  Il  n'existe  point  de  ganglions  sans  substance  grise  :  les  renflements 
nerveux  où  elle  manque  sont  des  plexus  destinés  à  changer  la  direction 
^es  filets  nerveux. 
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»  5*».  La  moelle  épinière  est  un  tronc  formé  par  la  réunion  de  tous  les 
nerfs  de  la  vie  animale  et  de  quelques  filets  des  nerfs  végétatifs  des  mem- 
bres et  du  tronc  de  ranimai. 

»  6^.  La  mocllp  épinière  est  composée  de  quatre  cordons  principaux, 
deux  supérieurs,  appartenant  aux  nerfs  sensitifs ,  et  deux  inférieurs  ap- 
partenant aux  nerfs  moteurs.  » 

M.  Vallot  écrit  relativement  à  une  note  dans  laquelle  M.  PFàlferdin 
donne  la  température   de  la  source  de  la  Seine. 

M.  Vallot  suppose  que  M.  Walferdin  a  pris  pour  la  source  de  cette  ri- 
vière le  ruisseau  qui  coule  dans  le  bourg  de  Saint-Seine. 

M.  Walferdin  parle  au  contraire  de  Vabbaje  de  Saint^Seine ,  qui  n'est 
point  située  dans  le  bourg  de  Saint- Seine,  mais  près  de  la  ferme  d'Ever- 
gereaux.  (Voir  \e Compte  rendu  de  la  séance  du  27  juillet,  t.  XI,  p.  171.) 

M.  Vallot,  dans  une  autre  lettre,  appelle  l'attention  sur  une  mucédi- 
née  développée  à  la  surface  d'une  feuille  de  poirier  «t  qu'il  désigne  sous 
le  nom  de  Sphœria  Pjrri. 

MICROGRAPHIE.  —  Sur  lu  cûuse  de  la  coloration  en  rouge  des  marais  salants 
méditerranéens.  —  Lettre  de  M.  Joly  à  M.  Flourens. 

(Commissaires,  MM.  Flourens,  Âudouin ,  Milne  Edwards.) 

«  Dans  la  lettre  que  j'eus  Thonneur  d'adresser  à  l'Académie  des  Sciences 
le  8  octobre  dernier,  je  disais  que  la  coloration  en  rouge  des  marais  salants 
méditerranéens  a  pour  cause  unique  la  présence  d'une  innombrable  quan- 
tité d'animaux  iiifusoires  du  genre  des  monades. 

w  Obligé  de  venir  à  Paris,  j'ai  voulu  essayer  s'il  me  serait  possible  d'y  ap- 
porter en  vie  les  animalcules  en  question ,  et  j'ai  parfaitement  réussi,  grâce 
à  quelques  précautions.  Malgré  les  secousses  nombreuses  et  violentes  aux- 
f]uelles  ils  ont  été  soumis  pendant  un  voyage  de  plus  de  200  lieues,  un 
^rand  nombre  de  nos  animalcules  vivent  encore  aujourd'hui  17  août;  mais 
ils  sont  moins  agiles  qu'ils  ne  l'étaient  à  l'époque  où  je  les  ai  retirés  des 
salines  de  Villeneuve  (7  août). 

»  L'exactitude  de  mes  observations  a  du  reste  été  déjà  confirmée  sur 
les  lieux  par  un  membre  de  l'Académie,  M.  Milne  Edwards  qui,  à  son 
passage  à  Montpellier,  a  bien  voulu  m'accompagner  aux  salines  de  Ville- 
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ne  t.Ave.  Un  fait  dont  je  dois  la  connaissance  à  ce  savant  doit  être  ajouté 

à  c^eux  que  j'ai  déjà  consignés  dans  mon  histoire  de  VArtemia  salina  (i). 

Au     moyeu    de   son    excellent    microscope    et   d'un    grossissement    dont 

je   mVavais  pu  disposer  lorsque  je  faisais  mes  premières  observations  (800 

foisj,M.Milne  Edwards  a  découvert,  et  j'ai  vu  après  lui  sur  la  région  frontale» 

de    mes  monadt-s,  deux  points  noirâtres  ou  d'un  rouge  foncé,  tout-Ji-fait 

analogues  à  ceux  que  M.  Ehrenberg  considère  comme  des  yeux. 

j»  Je  dirai  encore  en  terminant  que  si  au  moment  où  l'on  observe  ces 

animalcules,  on  verse  sur  h^  porte-objet  une  goutte  d'eau  douce,  on  les  voit 

non-seulement  devenir  instantanément  globuleux,  ainsi  que  je  Tai  avancé 

ailleurs;  mais  ils  agitent  leurs  filaments  flagelliformes  avec  une  rapidité 

étonnante,  et  semblent  éprouver  une  sorte  de  malaise.  » 

GÉOGaAPHi£.  —  Cartes  de  l'étal  de  Fenezuela  {^Amérique  du  sud). 

M.  le  colonel  Godazzi  présente  une  carte  géographique  de  la  république 
de  Venezuela,  carte  qu'il  a  dressée  en  exécution  d'un  décret  du  congres 
constituant  de  cet  état,  datant  de  Tannée  i83o. 

I-iCS  opérations  qui  ont  servi  à  cette  carte  ont  duré  dix  années.  La  la- 
titude et  la  longitude  de  tous  les  points  principaux  ont  été  déterminées  au 
moyen  d'observations  astronomiques  faites  avec  d'excellents  instruments. 
I^s  hauteurs  des  lieux  habités,  des  plaines,  des  grandes  vallées  et  des 
sommets  les  plus  remarquables  des  montagnes  ont  été  obtenues,  les  unes 
par  des  observations  barométriques,  les  autres  au  moyen  d'observations 
^gonométriques.  Plusieurs  des  points  dont  la  position  géographique  vt 
laltitudeont  été  déterminées  par  M.  Codazzi,  l'avaient  été  précédemment 
.  soilparM.  deHumboldt,  soit  par  M.  Roussingault,  et  l'accord  parfait  (|ui 
wçne  en  général  entre  les  résultats  obtenus  donne  la  mesure  du  degré 
de  confiance  qu'on  peut  accorder  au  nouveau  travail. 

Outre  cette  carte,  qui  est  construite  sur  une  échelle  assez  grande  pour 
Çïcles  moindres  villages  aient  pu  y  trouver  place,  pour  que  tous  les  che- 
BUiis  grands  et  petits  y  soient  tracés,  et  que  le  poirjt  où  chaque  rivière 


(0  Hiiloire  cPun  petit  criisiacé  auquel  on  a  faussement  attribue  la  coloration  en 
^^î^  des  marais  salants  méditerranéens ,  suivie  de  recherches  sur  la  cause  réelle  de 
^*«c  cohraiion 
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navigable  cesse  de  porter  bateau  y  soit  indiqué  avec  précision ,  M.  Codazzi 
a  dressé  un  atlas  du  même  pays,  dans  lequel  des  cartes  réduites  repré- 
sentent les  divisions  politiques  du  pays  à  différentes  époques:  dans  l'état 
actuel ,  pendant  les  guerres  de  Tindépendance ,  sous  la  domination  espa- 
gnole et  avant  l'arrivée  des  Européens.  Dans  cette  dernière  carte  les  fleuves, 
les  montagnes,  les  provinces  conservent  les  noms  qui  leur  avaient  été  im- 
posés par  les  indigènes.  L'emplacement  de  chaque  tribu  américaine,  à  la 
fin  du  xv*"  siècle,  y  est  soigneusement  indiqué,  et  une  notation  particu- 
lière permet  de  reconnaître  les  peuplades  qui  habitent  encore  leur  ancien 
territoire,  celles  qui  se  sont  déplacées  ou  fondues  avec  d'autres,  et  celles 
enfin  qui  ont  complètement  disparu. 

Une  des  cartes  de  l'atlas  est  destinée  à  montrer  les  dilTérents  bassins  du 
système  hydrographique  de  Venezuela;  une  autre  indique  les  parties  du 
pays  en  culture ,  celles  qui  sont  en  prairies  et  propres  seulement  à  la  nour- 
riture du  bétail,  enfin  celles  qui  sont  encore  couvertes  de  forêts. 

A  ces  cartes  sont  joints  de  nombreux  documents  manuscrits  qui  con- 
tiennent les  éléments  d'une  statistique  complète  du  pays. 

(MM.  Arago,  Élie  de  Beauraont,  Boussiugault,Savary,  prendront  con- 
naissance du  travail  de  M.  Codazzi ,  et  en  feront  l'objet  d'un  rapport.  ) 

MM.  Soyez  et  Inoe  présentent  une  stMuette,  et  une  tête  en  ronde-^^osse 
plus  grande  que  nature,  exécutées  d'après  les  procédés  gahano-plastiques 
de  M.  Jacoby,  modifiés  pour  cette  nouvelle  application.  MM.  Ingé  et  Soyez 
présentent  une  branche  de  buis  recouverte  également  d'une  couche  de 
cuivre  métallique  qui  en  laisse  voir  tous  les  détails. 

M.  Soyez  déclare  que  par  cette  nouvelle  méthode*il  exécuterait  l'éléphant 
de  la  place  de  la  Bastille  pour  le  tiers  de  la  somme  qu'il  avait  demandée 
quand  il  s'agissait  de  le  couler  en  bronze. 

M.  Boscawbn-Ibbbtson  adresse  de  Londres  une  épreuve  d'une  planche 
lithographique  qu'il  annonce  avoir  été  obtenue ,  en  douze  heures ,  au  moyen 
d'une  image  dagnerrienne. 

Cette  épreuve  représente  diverses  coquilles  fossiles;  l'auteur  annonce 
l'intention  de  former,  par  ce  moyen,  un  atlas  paléontologique  à  l'usage 
des  géologues;  l'économie  du  procédé  permettra,  dit-il ,  de  rendre  les 
planches  très  nombreuses  en  tenant  les  prix  très  bas. 

M.  Vebusmor  écrit  de  Cherbourg  relativement  à  un  incendie  attribué  à 
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la  chute  if  un  météore  ignéj  et  qui  a  eu  lieu  dans  la  nuit  du  3  au  4  août, 
dans  la  ferme  de  Tamerville,  près  de  Valognes.  «  On  n'a  pas  vu,  à  la  vé- 
rité, dit  Fauteur  de  la  lettre,  tomber  le  bolide  sur  le  bâtiment  incendié; 
mais  six  personnes  dignes  de  foi  et  qui  se  trouvaient  sur  trois  points  dif- 
férents, ont  vu  9  vers  g  heures  j^  un  météore  igné  sillonnant  les  airs 
et  se  dirigeant  du  nord  au  sud  dans  la  direction  de  la  maison  incendiée , 
sur  laquelle  la  ligne  oblique  qu'il  décrivait  avait  dû  le  faire  tomber.  Une 
beure  pins  fard  les  bâtiments  de  la  ferme  étaient  en  feu.  » 

La  séance  est  levée  à  5  heures.  F. 


Errata.  (Séance  du  lo  août.) 

hif/t  s36,  ligne  ai,  fonction,  lisez  fraction 

^mt  A.     ligne  i&. ,  de  combustible,  lisez  du  rombustible 

^m^  a.     ligne  3i,  flottante,  lisez  frottante. 


4o 
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BULLETIN     BIBLIOGRAPHIQUE. 

li'Académie  a  reçu  dans  cette  séance  les  ouvrages  dont  voici  les  titres  : 

Compter  rendus  hebdomadcdres  des  séances  de  V Académie  ^x^yale  des 
Sciences;  a*  semestre  1840,  n"6,  Jn-4*'« 

Exercices  d  Analyse  et  de  Physique  mathématique;  par  M.  A.  Ca^uchy: 
çf  liv.,  în-4*'. 

Bulletin  de  la  Société  anatomique ;  \m\\eX  1840,  in-8®. 

Essai  chimique  et  technologique   sur  le    Polygonum  tiiictorium  ;  par 
MM.  GiRARDiN  et  Preisser  ;  Rouen ,  in-8®. 

Des  Fonctions  génératrices  et  du  rang  qu'elles  occident  dans  la  vie  de 
rffomme;parM.  Rfees;  Montpellier,  in-8®. 

Paléontologie  française.  —  Description  zoologique  et  géologique  de  tous- 
1rs  Animaux  mollusques  et  rayonnes  fossiles  de  France;  par  MM.  d'Or  — 
BiGNY  et  Del^rue;  !'• — 4*  'iv. ,  in-8". 

Histoire  naturelle  générale  et  particulière  des  Crinoides  vivants  et  fos  - 
siles ;  /7ar  MM.  A.  d'Orbigny  et  de  la.  Plante;  i"Hv.  ,  in-4"- 

Histoire  naturelle  des  Coléoptères  de  France;  par  M.  Mulsant  ;  1'*  liv.  , 

in-8^ 

Cours  de  Cosmographie  ;  par  M.  Mutel;  îï*  cdit. ,  in-8°. 

Nouvelles  suites  à  Bujffbn,  —  Histoire  des  P^égétaux  phanérogames , 
par  M.  Spach;  9*  vol.,  în-8®. 

Bulletin  de  C Académie  royale  de  Médecine;  juillet   18^0,  in-8*. 

Société  d'Agriculture^  Sciences  et  Arts  de  Meaux;  mai   i838  à  mai 
1839,  in.8^ 

Mémorial  encyclopédique  et  progressif  des  Connaissances  humaines; 
juillet  1840,  in-8". 

Revue  progressive  d  Agriculture,  de  Jardinage^  etc.;  août  1840;  in-8*l. 

Bibliothèque  universelle  de  Genève;  n®  54;  juillet  1840 ,  in-8®. 

L'Univers  et  ses  Mondes ^  et  V Homme  et  ses  Espèces; parM.  Mouraview; 
Saînt-Pétersbou  rg ,  i n-8** . 

Astronomisqjie . .  .  Nouvelles  astronomiques  de  M.  Schumacher;  n*  407,^ 
in-4*. 

Annalen. . . .   Annales  de  F  Observatoire  de  f^ienne;  19*  partie,  in-fol^ 
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Flora  der.  . .  Flore  de  la  ville  de  Lemberg;  parM.  A.  Zawauzki  j  fiein- 
bc^,  i856;  in-8*. 

Memoria ....  Mémoire  sur  les  rapports  qui  existent  entre  le  calcul  des 
Résidus  et  le  calcul  des  Limites  y  présenté  à  rAcadcmie  royale  des  Sciences 
de  Turin ,  par  M.  A.  Cauchy.  —  Calcolo ....  Calcul  des  ifidices  des  Fonc- 
tionsi  par  le  même.  (Extraits  du  tome  XXII  des  Mémoires  de  la  Société 
des  Sciences  de  Modène,)  Modène,  in-4°« 

Descrizione. . . .  Description  de  quelques  nouvelles  espèces  de  Mammi- 
fères et  Reptiles  italiens;  par  M.  le  professeur  Savi:  Pise,  iSSg;  a  feuilles 
in-8\ 

Gazette  médicale  de  Paris;  tome  8,  n**  55. 

Gazette  des  Hôpitaux;  w^  94"~96- 

UEsculape;  n®  4- 

VExpérience,  journal  de  Médecine;  n*   i65,  in-8*'. 
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DES  SÉANCES 


SE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 


SÉANCE  DU  LUNDI  24  AOUT  1840. 


PRÉSIDENCE  DE  M.  SERRES,  VICE-PRÉSIDEKT, 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE 

MÉCANIQUE  cÉLKSTE.  —  Sur  les  fouctions  alternées  qui  se  présentent  dans 
la  théorie  des  mouvements  planétaires;  par  M.  Augustin  Cvuchy. 

«  On  sait  que ,  dans  la  théorie  des  planètes,  les  variations  des  cons- 
tantes arbitraires  renferment  trente  coefficients,  égaux  deux  à  deux  au 
signe  près,  mais  dont  chacun  change  de  signe,  quand  on  échange  Tune 
Contre  l'autre ,  les  deux  quantités  dont  il  contient  les  dérivées  partielles. 
Ces  coefficients  sont  donc  des  espèces  de  fonctions  différentielles  alternées 
de  ces  mêmes  quantités.  Les  fonctions  de  cette  forme  jouissent  de  diverses 
propriétés,  dont  la  plus  importante ,  découverte  par  Lagrange,  se  rapporte 
*  un  système  d'équations  différentielles  du  genre  de  celles  qu'on  obtient 
dus  la  mécanique,  ou  bien  encore  à  des  équations  différentielles  plus 
générales,  dont  j'ai  donné  la  forme  dans  un  Mémoire  de  i83i.  Mais  lors- 
<Ilion  veut  déterminer  exactement  ces  fonctions ,  dans  la  théorie  des  mou- 
^^ents  planétaires,  le  calcul  direct  est  assez  long.  Pour  remédier  à 
^t  inconvénient ,  M.  Poisson  a  fait  servir  à  la  détermination  des  fonctions 
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dont  il  s'agit ,  les  intégrales  premières  des  équations  du  mouvement,  en 
examinant  ce  que  deviennent  ces  intégrales  dans  le  mouvement  troublé. 
Je  me  suis  demandé  s'il  n'y  avait  pas  quelque  moyen  simple  d'arriver  aux 
valeurs  de  ces  mêmes  fonctions ,  sans  recourir  à  la  considération  des  forces 
perturbatrices.  Ayant  réfléchi  quelque  temps  sur  ce  sujet,  j'ai  été  assez 
heureux  pour  obtenir  une  méthode  qui,  non-seulement,  conduit  trèsfiici- 
lement  au  but  que  je  m'étais  proposé,  mais  qui  de  plus  a  l'avantage  d'a- 
jouter au  beau  théorème  de  Lagrange  d'autres  propositions  assez  dignes 
de  remarque,  par  exemple,  celle  que  je  vais  indiquer. 

»  Si  l'on  combine  deux  à  deux  les  quatre  quantités  qui,  dans  le  mou- 
vement d'une  planète,  représentent  les  coordonnées  polaires,  mesurées 
dans  le  plan  de  l'orbite,  l'inclinaison  de  cette  orbite^  et  Tangle  formé  par  un 
axe  fixe  avec  la  ligne  des  nœuds,  les  douze  fonctions  alternées  que  l'on 
pourra  former  avec  ces  quatre  quantités ,  et  qui,  deux  à  deux,  seront 
égales  au  signe  près,  resteront  indépendantes  du  temps,  comme  celles  que 
l'on  forme  avec  les  valeurs  des  constantes  arbitraires,  tirées  des  int^rales 
dn  mouvement  elliptique.  De  plus,  des  six  valeurs  numériques  de  ces 
douze  fonctions,  quatre  s'évanouiront,  et  le  rapport  entre  les  deux  autres 
valeurs  numériques  sera  le  cosinus  de  l'inclinaison  de  l'orbite,  j» 


RAPPORTS. 

Rapport  sur  les  trasfaux  scientifiques  exécutés  pendant  le  voyage  de  la 
fr^ë^^  '^  Vénus ,  commandée  par  M.  le  capitaine  de  vaisseau  Du-Petit- 
Thouars. 

(Commissaires,  MM.  Beautemps-BeaupréydeBlainville^ÉliedeBeaiiiDODt, 

Arago  rapporteur.  ) 

a  Le  Gouvernement  envoie,  de  temps  à  autre,  des  bfttiments  de  l^tat, 
dans  les  régions  où  il  lui  semble  utile  de  montrer  notre  pavillon ,  de  don- 
ner appui  et  protection  aux  navires  baleiniers,  de  demander  la  réparation 
de  quelque  insulte ,  de  recueillir  des  documents  précis  sur  les  rades ,  tes 
ports  où  des  escadres  pourraient  aller  se  réparer,  renouveler  leurs  vivres 
et  s'approvisionner  d'eau  et  de  bois.  Tel  fut,  nous  le  supposons  du  moins, 
le  but  du  voyage  de  la  Vénus.  Les  journaux  apprirent  au  public,  il  y  a 
environ  un  an,  que  la  frégate  venait  de  rentrer  à  Brest  après  avoir  rempli, 
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âvec  beaucoup  de  distinction,  la  mission  dont  elle  était  chargée.  £n  rap- 
prochiint  cette  circonstance  du  Rapport  que  nous  allons  présenter  à  l'Aca- 
démie, personne  ne  doutera  plus  que,  sans  s'écarter  en  rien  d'un  itiné- 
raire tracé  par  les  besoins  de  la  politique,  du  commerce  ou  par  les  exigences 
de  l'honneur  national,  les  navires  de  gueire  ne  puissent,  à  l'avenir,  gran- 
dement contribuer  au  progrès  des  sciences.  L'exemple  donné  par  M.  Du- 
Piftît-Thouars  fructifiera  :  nous  en  avons  pour  garant  le  zèle,  l'ardeur  et  les 
connaissances  solides  de  la  plupart  des  oiBciers  de  notre  marine. 

«  Itinéraire  du  voyage, 

»  La  frémis  quitta  ^re^^  le  29  décembre  ]83(S.  Elle  jeta  l'ancre  à  Sainte- 
Croix^e^Ténériffè  le  9  janvier  1837,  ^"  partit  le  lendemain  et  arriva  à 
BkhTaneiro^  le  4  février  suivant.  La  frégate  remit  k  la  voile  le  16  février, 
doubla  le  Cap  Hom  le  21  mars,  par  60®  de  latitude  australe,  et  mouilla 
à  Fidparaiso  le  216  avril.  Le  2 5  mai ,  nous  trouvons  la  Vénus  au  Callao  : 
elle  était  sortie  de  Valparaiso  le  i3  du  même  mois.  Sa  traversée  du  Cal- 
lao  à  Honoloulou  (îles  Sandivich)  s'effectua  du  a  juin  au  9  juillet; 
celle  des  lies  Sandwich  à  la  baie  iSAvalchay  dans  le  Kamtschaika^  du  ^5 
juillet  au  3o  août;  la  traviersée  du  Kamstchatka  à  Monterejr  {Haute-Ca- 
Iifome)j  du  1 5  septembre  au  18  octobre.  La  frégate  appareillait  de  Mon- 
terez \e  14  novembre;  elle  entrait  dans  la  baie  de  la  Magdeleine  {Basse- 
Caiifomie)\e  a5  novembre;  remettait  sous  voiles  le  7  décembre; atteignait 
Vazailan  (côte  du  Mexique)  le  12  du  même  mois;  y  séjournait  jusqu'au 
18;  mouillait  à  San-Blaz  {Mexique)  le  20;  en  partait  le  27  et,  après 
woir  prolongé  la  côte,  arrivait  à  Acapulco  le  7  janvier  i838.  Le  24,  la 
frémisse  dirigeait  vers  F'alparaisOj  et  y  jetait  l'ancre  le  18  mars.  Le  28 
>nîl  nous  la  trouvons  sous  voiles,  faisant  de  nouveau  route  pour  le  Cal- 
loodeLîmaj  où  elle  entre  le  10  mai.  Le  G  juin,  la  frégate  était  à  Pajta. 
I4  171  nous  la  voyons  cinglant  vers  l'archipel  des  Gallapagos;  elle  pénètre 
dans  ce  groupe  d'iles  le  21;  le  quitte  le  i5  juillet,  faisant  route  vers  les  tles 
Xappuses  et  ensuite  vers  Taïti;  elle  jette  l'ancre  dans  la  baie  de  Papéiti ^ 
le 39 août;  en  part  le  17  septembre; détermine,  pendant  sa  traversée,  les 
positions  des  lies  Taboui-Manou^  Hul,  Mangia^  Rarotouga;  arrive  à  la 
Bak  des  Iles  {Nouvelle-Zélande) y-  devant  Kororareka^  le  11  octobre; 
qmtte  cette  baie  le  14  novembre  ;  jette  l'ancre  le  23  au  port  Jackson,  d'où 
die  part  le  1 8  décembre  ;  passe  au  sud  de  la  terre  de  Fan-Diémen  et  atteint 
1%  dit  Bourbon  le  5  mars  1 839.  Le  9  du  même  mois ,  la  Vénus  mettait  déj;i 
8003  voiles.  Le  29,  nous  la  trouvons  à  False-Bajr  du  cap  de  Bonne^-E^- 
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pérance;  le  aa  avril  elle  quitte  cette  rade,  mom\\e\i S ainte^Hélène  le  7  mai 
en  part  le  r  1 ,  visite  le  16  Vile  de  t Ascension  et  jette  enfin  l'ancre,  en  rade  d 
Brest,  le  24  juin  iSSg,  après  3o  mois  de  navigation. 

D  Voilà  l'itinéraire  du  voyage  de  la  Vénus.  Faisons  maintenant  Ténumë 
ration  des  acquisitions  dont  la  science  sera  redevable  à  cette  campagne 
mais  sans  perdre  de  vue  que  la  frégate  avait  une  mission  purement  poli 
tique,  commerciale;  sans  jamais  oublier  que  les  officiers  n'étaient  nulh 
ment  tenus  de  se  livrer  aux  nombreuses  observations  météorologiques 
magnétiques ,  de  physique  terrestre,  qui  ont  tant  ajouté  à. leurs  fatigues. 

GiOGRAPHIE. 

»  Dans  l'état  actuel  de  la  géographie,  les  tables  de  latitudes  et  de  loingitu 
des,  ne  pourront  guère  être  perfectionnées  que  par  des  observateurs  séden 
taires.Les  navigateurs,  à  qui  les  exigences  de  missions  politiques,  commer 
ciales  ou  militaires  ne  donnent  pas  la  faculté  de  coordonner  les  époque 
de. départ  et  d'arrivée  avec  les  phénomènes  célestes,  se  trouvent  souVeu 
dans  l'impossibilité  de  recourir  pour  leurs  travaux,  aux  observations^  au 
méthodes  qui  donneraient  le  plus  d'exactitude.  Cependant ,  le  voyage  d 
la  Vénus  sera  loin  d'être  sans  intérêt,  même  soiîs  ce  rapport.  Nous  voyons 
en  effet,  dans  les  journaux  de  terre  : 

»  Une  observation  d'occultation  de  S"  du  Bélier  faite  à  Rio-Janeiro  (1) 

»  Une  observation  d'occultation  de  î  du  Bélier  faite  à  Tahiti; 

«  Une  observation  d'éclipsé  de  sbletl,  faite  à  Valparaiso; 

»  Plusieurs  séries  de  culminations  lunaires; 

»  Plusieurs  séries  de  hauteurs  de  deux  astres  et  de  leurs  différence 
d'azimut,  obtenues  à  l'aide  d'un  théodolite  de  M.  Gambey,  répétiteur  su 
le  sens  vertical  et  sur  le  sens  horizontal.  On  pourra  apprécier,  par  o 
travail ,  le  degré  d'exactitude  que  le  nouveau  procédé  promet ,  quant  à  1. 
détermination  des  coordonnées  géographiques  à  terre. 

)'  Dans  plusieurs  points  importants,  à  Valparaiso,  à  Monterej,  à  Aca 
pulco ,  à  Kororareka  (  Baie  des  Iles  ) ,  M.  Du-Petit"  Thouars  s'est  occup 


(i)  Cette  observation,  calculée  provisoirement  en  mer  pendant  le  voyage 
sur  les  données  de  la  Connaissance  des  Temps,  a  conduit  pour  la  longitude  de  Rio 
Janeiro ,  au  nombre  •■ ^S'Zo'  fyf. 

Dans  la  table  de  la  Connaissance  des  Temps,  on  trouve 45®3o'    o'. 
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personnellement,  de  la  vérification  des  longitudes ,  à  l'aide  d'observations 
de  distances  de  la  lune  au  soleil. 

»  A  Monterey,  le  résultai  moyen,  déduit  par  M.  le  lieutenant  LeCebvre, 
de  l'ensemble  des  observations  de  M.  le  commandant  de  la  Fcnus ^  ne  sur- 
passe la  longitude  que  donne  la  Connaissance  des  Temps ^  que  de  'j!\  5 
(en  temps);  à  AcapulcoVà  différence,  en  sens  contraire,  s'élève  à  13", 5. 
A  f^alparaisOy  elle  va  jusqu'à  27",5  ;  à  la  Baie  des  lies  elle  redescend  à  2",6. 
»  L'officier  qui  s'est  chargé  de  calculer  les  distances  lunaires  de  M.  Dn- 
Petit-Thouars ,  les  a  partagées  par  groupes  de  quatre  distances  ou  d'une 
seule  répétition.  Prenons  les  circonstances  favorables,  et  nous  trouverons 
que  la  longitude  déduite  d'une  quelconque  de  ces  courtes  séries  iXohser- 
valions  courantes ^  ne  difTère  de  la  moyenne  de  toutes  que  (Tune  minute 
en  temps,  au  maximum.  Une  minute  en  temps,  çw/z/ze  minutes  de  degré, 
environ  six  lieues  à  l'équateur,  telle  serait  l'incertitude  sur  la  position 
d'un  navire  en  longitude,  après  une  observation  facile,  à  la  portée  de  tout 
le  monde  et  qui  n'exige  pas  pour  être  faite  et  complétée  plus  d'une  à  deux 
minutes.  Si  l'on  ajoute  que  rien  n'empêche  de  renouveler  la  mesure  de  la 
distance  de  la  lune  à  un  autre  astre,  quatre,  six,  huit^  dix  fois;  que  les 
erreurs  à  craindre,  en  tant  qu'elles  dépendent  des  observations,  diminuent 
proportionnellement  au  nombre  de   répétitions,  on  demeure  vraiment 
étonné  de  voir  avec  quelle  facilité,  avec  quelle  exactitude  un  navigateur, 
grâce  au  progrès  des  sciences,  peut  aujourd'hui,  à  l'aide  d*un  coup  d'œil 
sur  le  ciel,   trouver  sa  place  sur  le  globe  à  toutes  les  époques  du  phjs 
long  voyage. 

»  Ces  résultats  ne  sauraient  être  proclamés  assez  haut,  dans  un  tenifi^ 
surtout  où  des  esprits  superficiels  préconisent  outre  mesm^e  la  navigation 
purement  chronométrique.   Les  vrais   chronomètres  sont  incontestable* 
tuent  des  machines  admirables;  dans  aucune  de  ses  œuvres,  Thomme  n'a 
montré  plus  d'adresse,  plus  de  persévérance,  plus  de  ressources,  plus  de 
génie;  ne  nous  écrions  pas,  cependant,  que  fart  est  arrivé  à  ses  dernières 
limites;  disons,  au  contraire,  qu'il  reste  encore  beaucoup  à  faire  Nous 
n'en  voulons  pour  preuve  que  les  six  chronomètres  dont  la  Vénus  avait 
été  pourvue.  Ces  instruments  portaient  des  noms  assurément  bien  célè- 
bres: les  noms  de  Louis  Berthoud,  de  Motel,  de  Breguel  et,  cependant  : 
9  Dans  le  passage  du  Callao  à  Honoloulou,  le  n^  r5  de  Berthoud  était 
déjà  hors  de  service  :  il  ne  marchait  plus  ; 

»Le  12  juin  i83g,  le  n°  9  de  Bregqet  s'était  aussi  arrêté; 

iLe  76  de  I^uis  Berthoud   qui,    au  départ  de  Brest,  retardait   sur  le 


(  3oa  ) 
temps  moyen  de  S'\o  par  jour,  avançait  au  Callao  de  o'^,8;  à  Honoioulou ,  de 
3Vï;  à  Yalparaiso  de  5'^i;  au  port  Jackson  de  7",2,  ce  qui  correspond, 
depuis  le  départ ,  à  une  variation  totale ,  pour  la  marche  diurne  ,  de  i^'^!). 

oLe  n^  137  du  même  excellent  artiste,  varia,  pendant  toute  la  durée  de 
la  campagne,  eatre  11  ",3  d'avance  et  o^,g  de  retard.  Le  changement  total 
de  marche  en  deux  ans  et  demi,  fut  donc  encore  de  12'^,!!. 

»Les  n®*  1 75  ef  186  de  Motel  ont  plus  varié  encore  :  le  premier  de  ao",6; 
le  second  de  a6",o. 

»  Il  est  juste  de  remarquer  que  ces  changements  ne  s'opèrent  pas  brus- 
quement j  qu'à  chaque  point  de  relâche  le  navigateur  a  la  ressource  de 
déterminer  la  marche  diurne  chronométrique  qu'il  faudra  employer  dans 
le  calcul  des  longitudes,  pendant  la  traversée  de  ce  point  au  point  sui- 
vant; que,  dès  lors,  les  erreurs  se  trouvent  bien  circonscrites.  Néanmoins, 
en  choisissant  un  exemple  dans  les  registres  de  la  Vénus  ^  nous  trouvons 
qu'au  port  Jackson  le  n^-186  de  M.  Motel  avançait  de  25'^7  par  jour;  au 
cap  de  Bonne-Espérance  cette  avance  n'était  plus  que  de  sa'^i.  Prenons  la 
moyenne,  33',9,  de  ces  deux  nombres,  pour  le  vrai  retard  moyen  durant 
la  traversée  entre  la  c6te  orientale  de  la  Nouvelle-Hollande  et  le  Cap.  %Z*'^ 
diffèrent  de  a5'',7,  retard  du  port  Jackson,  de  i'',8;  en  arrivant  au  Cap, 
après  90  jours  de  navigation,  l'erreur  de  la  longitude  chronométrique 
aurait  donc  été  de  ^^^0!'^  c'est-à-dire  trois  fois  plus  considérable  que  l'er- 
reur du  résultat  qu'on  eût  pu  déduire  d'une  seule  double  observation  de 
distance  lunaire,  faite  avec  le  cercle  à  réflexion. 

»  Loin  de  nous  la  pensée  de  porter  atteinte  par  ces  remarques,  à  la 
grande  et  juste  considération  dont  jouissent  de  fort  habiles  horlogers  de 
France,  d'Angleterre,  du  Danemarck,  et  particulièrement  les  trob  cons- 
tructeurs français  de  chronomètres  que  nous  venons  de  citer.  Tout  ce  que 
nous  avons  voulu,  c'est  de  montrer,  en  opposition  à  certaines  décisions 
irréfléchies,  que  dans  l'horlogerie  elle-même,  que  dans  la  branche  de  la 
mécanique  où  nos  pères  se  sont  le  plus  illustrés ,  le  rôle  de  leurs  descen- 
dants n'est  pas  irrévocablement  celui  de  copistes  serviles.  Enfin,  il  nous  a 
paru  utile  de  prouver,  qu'à  l'époque  actuelle,  et  pour  qui  sait  y  lire,  la 
sphère  céleste  est  encore  le  plus  direct,  le  plus  sur,  le  plus  exact  des  ins- 
truments de  longitude.  Une  telle  conclusion  n'a  rien ,  ce  nous  semble , 
dont  l'amour-propre  de  personne  au  monde  puisse  s'offenser  (1). 


(1)  Voici  quelques  résultats  qui  pourront  inlëresscr  les  navigateurs  : 

Après  25  jours  de  traversée,  h  partir  de  Tahiti,  la  montre  n*  76,  correction  faite 
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»  I-es  journaux  de  Ui  Vénus  renferment  une  très  nombreuse  suite  de 
déterminations  de  la  distance  de  deux  points  de  l'horizon  visible  diamétrale- 
ment opposés.  Ces  déterminations,  obtenues  à  Taide  d'un  instrument  de 
M.  Daussy,  sont  accompagnées  de  toutes  les  données  nécessaires  sur  l'état  du 
baromètre  et  de  l'hygromètre,  sur  la  température  de  l'atmosphère  et  sur  celle 
des  eaux.  Tl  sera  donc  facile  de  soumettre  à  une  nouvelle  discussion  les 
règles  empiriques  d'après  lesquelles  on  se  croit  aujourd'hui  certain  de  de- 
viner, sinon  la  valeur,  du  moins  le  signe  des  erreurs  qui  peuvent  affecter  les 
dépressions  observées  de  la  ligne  bleue  le  long  de  laquelle  l'atmosphère 
parait  reposer  sur  la  mer.  Hâtons-nous  déjà  de  dire  que  dans  cette  multi- 
tude de  résultats,  il  n'en  est  que  deux  d'où  l'on  déduise  un  exhaussement 
an  Heu  d'une  dépression;  que  deux  fois  seulement,  pendant  la  plus 
longue  campagne,  l'horizon  visuel  s'est  trouvé  au-dessus  de  Thorizon 
rationnel. 

»  Les  marins  sont  obligés  de  prendre  hauteur  dans  des  états  de  la  mer 
quelquefois  très  peu  favorables.  La  masse  liquide,  au  lieu  d'être  unie,  se 
trouve  couverte  de  vagues  mobiles,  c'est-à-dire  de  sillons  qui,  par  leurs 
crêtes,  s'élèvent  au-dessus  de  la  surface  générale  d'équilibre,  de  toute  la 
quantité,  ni  plus,  ni  moins,  dont  les  creux  s'abaissent  au-dessous  de  cette 
mémt  surface.  Quelle  influence  un  pareil  état  de  la  mer  doit-il  avoir  sur  la 
position  de  l'horizon  visible?Quand  on  songe  que  le  point  observé  peut  cor- 
respondre dans  certaines  directions  au  sommet  ou  au  creux  d'une  vague; 
que  le  navire  est  lui  même,  tantôt  dans  l'une  et  tantôt  dans  l'autre  de  ces 
positions  extrêmes ,  le  problème  semble  d'abord  assez  compliqué.  En  y  ré- 
fléchissant davantage,  on  voit,  cependant,  que  l'existence  simultanée  des 
creux  et  de  protubérances  liquides,  ne  doit  pas  empêcher  les  protubérances 
de  former  seules,  définitivement,  la  ligne  bleue  où  se  dirige  la  visée  de  l'ob- 
servateur, où  il  prend  ses  points  de  repère;  que  dès-lors  l'horizon  visuel 
devra  d'autant  plus  s'élever  que  la  mer  sera  plus  grosse. 

1  Les  nombreuses  observatipns  faites  à  bord  de  la  Vénus ^  confirment 
<^  effet  des  vagues  et  en  donneront  la  mesure.  Ce  sujet  de  recherches, 
>>>algré  son  importance ,  avait  été  à  peine  effleuré. 


de  It  variation  de  sa  marche,  a  donaé  pouf  la  longiiude  de  l'observatoire  à  la  Baie  des 

'les  (Nottvelle-Zëlande) ^l^^'M  i^''  ^^t, 

ïiet  distances  lunaires  de  M.  Du-Petit-Thouars 171 .49.40    est, 

t^es  distances  lunaires  de  M.  Lefèbvre 1 7 1 .  5o .  40    est  ^ 

La  Connaissance  des  Temps  de  184^  donne 171 .5o.20    est. 
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HYDROGRAPHIE. 


»  Long-temps  avant  de  partir  pour  sa  dernière  expédition,  en  1819  et 
en  1820,  M.  Du-Petit-Thouars  avait  pris  une  part  très  honorable  aux  tra- 
vaux hydrographiques  exécutés  sur  les  côtes  occidentales  de  France  et  à 
une  exploration  des  courants  de  la  baie  de  la  Seine.  Il  était  donc  naturel 
de  prévoir  que  l'hydrographie  ne  serait  pas  négligée  pendant  la  campagne 
de  la  Vénus. 

»  Lorsque  le  commandant  de  cette  frégate  choisissait  pour  collabora- 
teur, M.  de  Tessan  qui,  déjà  en  1825,  1826,  1829,  i83o,  i83i,  i83a  et 
i833,  concourait  activement  aux  levés  détaillés  des  côtes  de  France 
et  de  l'Algérie,  il  ne  donnait  pas  une  moindre  garantie  du  soin  et  de  l'exac- 
titude dont  toutes  ses  cartes ,  dont  tous  ses  plans  porteraient  l'empreinte. 

»  Les  cartes  et  plans  que  la  Venus  ajoutera  au  riche  portefeuille  de  la 
marine  française ,  sont  au  nombre  de  vingt-un,  savoir  : 

»   I®.  Le  plan  de  la  baie  de  Valparaiso  (Chili); 

»  2°.  Le  plan  de  la  baie  du  Callao  de  Lima  (Pérou  )j 

»  3®.  Le  plan  des  roches  Hormigas  (près  du  Callao  de  Lima); 

»  4"-   Le  plan  de  la  baie  d'Avatseha  (Kamtschatka); 

»  5**.  Le  plan  de  la  baie  deMonterey  (Californie); 

»  6®.  Le  plan  de  la  baie  de  San-Francisco  (Californie); 

»  7*.  Le  plan  de  l'ile  Guadalupa(côte  de  Californie); 

»  8\  Le  plan  des  roches  Alijas  (côte  de  Californie); 

»  9®.  Le  plan  de  la  baie  de  la  Magdeleine  (Basse-Californie); 

»  10**.  La  carte  de  diverses  parties  de  la  côte  du  Mexique  (entre  le  cap 
San-Lucar  et  Acapulco); 

»  ii*^.  Le  plan  de  la  baie  d' Acapulco; 

»   1 2**.  Le  plan  de  l'île  de  Pâques  ; 

»   i3**.  La  carte  des  îles  Maz-à-Fuera  et  Juan  Fernandez; 

»   14**.  La  carte  des  îles  Saint-Félix  et  Saint-Ambroise; 

»   i5®.  Le  plan  de  l'île  Charles  (Callapagos); 

»   16^.  La  carte  d'une  partie  de  l'archipel  des  Gallapagos; 

)»   17**.  La  carte  de  l'archipel  des  Marquises  de  Mendoça; 

»  t8^.  Le  plan  de  la  baie  de  Papeïti  (île  Tahiti); 

»  19®.  La  carte  des  îles  Krusenstern,  Tahiti ,  Tabouai-Manou  ,  etc.  ; 

»  20^.  La  carte  des  îles  Hul ,  Mangia  et  Rarotonga  ; 

»  21^.  Le  plan  de  la  baie  des  Iles  (Nouvelle-Zélande). 
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»    Ce  travail  n'est  pas  seulement  remarquable  par  son  étendue;  l'exac- 
titiicleen  Éait  le  principal  mérite.  MM.  Du-Petit-Thouars  etTessan,à  qui  la 
géographie  le  doit,  ont  constamment  suivi  les  meilleures  méthodes:  celles 
dont  rhydrographie  française  donna  l'exemple  pendant  l'expédition  de 
d'Entrecasteaux  et  qui  depuis  servent  de  règle  à  tons  les  ingénieurs  pé- 
nétrés des  exigences,  des  devoirs  rigoureux  de  leur  noble  profession*  M.  de 
Tessan  exécutait  les  triangulations  et  levait  les  détails.  M.  Du-Petit-Thouars 
s*était  réservé  l'opération  délicate,  minutieuse  des  sondes.  Celui  de  vos 
Commissaires  à  qui  l'obligation  est  échue  d'examiner  plus  particulièrement 
les  nombreuses  données  recueillies  par  la  Vénus ,  n'hésite  pas  à  leur  at- 
tribuer une  précision  supérieure  à  celle  qu'on  avait  remarquée  dans  les 
résultats  hydrographiques  de  plusieurs  voyages  récents. 

»  Un  supplément  aux  Instructions  nautiques  rédigées  pour  la  Bonite  y 
invitait  lés  officiers  de  ce  fiavire  à  prendre  des  vues,  développées  sous 
forme  de  panoramas,  des  points  les  plus  remarquables  des  côtes  qu'ils 
longeraient.  M.  de  Tessan  doit  être  remercié  de  n'avoir  pas  oublié  cette 
recommandation  de  l'Académie.  Les  vues  dont  il  va  enrichir  le  dépôt  des 
cartes  et  plans  de  la  Marine,  sont  des  données  presque  immuables  que 
les  géographes,  les  hydrographes  et  les  navigateurs  pourront  souvent  con* 
sulter  avec  beaucoup  d'avantage. 

Marées . 

a  Des  navigateurs,  physiciens  et  astronomes,  ne  pouvaient  oublier  d'ob- 
server les  marées.  Le  tableau,  ci-joint,  de  l'heure  de  l'établissement  et 
de  l'unité  de  hauteur  dans  quinze  ports  différents,  sera  éminemment  utile 
Wx  marins  qui  visitent  la  côte  occidentale  d'Amérique  et  les  archipels 
de  la  Polynésie.  Le  problème  des  influences  locales  s'y  présente   d'ail* 
leurs  totalement  dégagé  d'une  foule  de  circonstances  auxquelles  les  bras 
deraer  resserrés,  sinueux,  compris  entre  la  France  et  l'Angleterre,  ont 
peut-être  fait  attribuer  un  rôle  trop  prépondérant. 


*  Ctt  ,  1840,  a«*  Sameitrt,  (T.  Xî,  N *  8.)  4^ 
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MoHierey 

Bai€  èe  U  lUgdeleime 
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ÏU  Charles  (Gallapa^os  ). 
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Callao  de  Lima , 

Vûlparaiso 
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Bonoloulou  (Sandwich) 

Baie  de  la  Résolution  (Marquises) . . . . 

Baie  de  Papeïti  ( Tahiti) 

Baie  des  Iles  (  NoaTelle-Zélande). . . . , 
Port  Jackson  (NouTelle-HoI lande)  . . 
Walse-Bay  (Cap  de  Bonne-Espérance). 
RiO'Janeiro • t 
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i>  Après  avoir  vu ,  à  l'aide  de  ce  tableau ,  que  la  mer  monte  quatre  i 
moins  à  Acapulco  qu'à  la  Magdeleine ,  et  remarqué  des  difTérences  de  de 
heures  et  quart,  de  quatre  heures  et  demie  entre  les  heures  des  man 
dans  des  ports  peu  éloignés  les  uns  des  autres  et  situés  sur  une  cote 
rOcéan  peut  cependant  se  développer  en  toute  liberté;  après  avoir  p 
note  de  l'intervalle  d'environ  trois  heures ,  qui  s'écoule  depuis  le  moment 
la  haute  mer  à  Payta  jusqu'au  moment  de  la  haute  roer  au  Callao,  person 
ne  pourra  soutenir  que  la  question  des  marées  soit  épuisée  ;  qu'il  ne  re 
pas  encore  beaucoup  à  faire  pour  décider  de  quelle  manière  des  obsta< 
invisibles,  de  quelle  manière  les  inégalités  du  fond  de  la  mer  agissent  \ 
la  vitesse  de  propagation  des  vagues  et  sur  leur  hauteur.  Dans  le  siècle 
nous  vivons,  poser  une  question  scientifique  avec  netteté,  c'est  la  résou 
à  moitié. 


OBSERVATIONS     MÉTÉOROLOGIQUES. 


Observations  barométriques. 


»  Les  journaux  de  la  frégate  offriront  aux  physiciens  des  observati< 
de  la  pression  atmosphérique,  faites  en  mer,  d'heure  en  heure,  de  j< 
comme  de  nuit,  pendant  près  de  deux  ans  et  demi.  Les  observatù 
barométriques  sont  très  difficiles  dans  certains  états  de  la  mer.  On  ne  p 
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guère  alors  arriver  à  quelque  exactitude  qu'à  force  crattention  ou  par  des 
moyennes.  Nous  avons  cru  uu  moment  que  cette  dernière  ressource  ne 
mfiiiquerait  pas  à  ceux  qui  discuteront  les  registres  de  la  Vénus.  Ils  y  trou- 
veront,  en  effet,  trois  suites  de  hauteurs  barométriques  simultanées, 
obtenues  avec  trois  instruments  différents  :  un  baromètre  à  colonne  très 
étranglée,  dit  baromètre  marin,  construit  par  Lerebours,  et  qui  a  bien 
fonctionné  pendant  toute  la  durée  de  la  campagne  ;  un  autre  baromètre 
ordinaire  et  un  sympiésomètre.  Malheureusement  ces  deux  derniers  instru- 
ments s'étant  trouvés  dépourvus  de  suspensions  à  la  Cardan,  fîirent  inva- 
riablement arrêtés  à  des  supports  situés  dans  la  batterie.  Ils  devaient  donc 
luivre  les  oscillations  du  navire;  s'incliner  plus  ou  moins  suivant  ses  allures , 
flncUner  de  quantités  inconnues,  en  sorte  que  leurs  indications  exigeraient 
des  corrections  sans  cesse  différentes,  et  qui,  aujourd'hui  d'ailleurs,  ne 
pourraient  être  calculées. 

>  L*examen  attentif  que  nous  avons  fait  des  observations  du  baromètf^ 
nàarin  suspendu,  nous  autorisas  à  penser  qu'elles  serviront  très  utilement  à 
lever  les  doutes  qu'on  a  encore  sur  la  valeur  de  la  période  diurne  baromé- 
trique en  pleine  mer;  sur  la  manière  dont  cette  oscillation  varie  avec  la 
lAtitnde,  quand  l'atmosphère  ne  subit  pas  toutes  les  vingt-quatre  heures, 
d'anssî  grands  changements  de  température  que  les  atmosphères  conti- 
nentales. 

»  La  firégate,  comme  on  l'a  vu  quand  nous  tracions  son  itinéraire,  a  suc- 
cessbement  sillonné  les  régions  de  l'Océan  les  plus  éloignées.  Les  observa  - 
ttoBB  barométriques  y  ont  toujours  été  faites  avec  les  mêmes  instruments. 
11  est  donc  à  peu  près  certain  qu'elles  fourniront  de  nouvelles  données  tou- 
chant les  zones,  en  certains  points  assez  circonscrites,  où  le  mercure  se 
^tient  constamment  au-dessus ,  ou  constamment  au-dessous  de  la  hauteur 
iDoyenne générale.  Ces  différences,  aujourd'hui  bien  constatées,  mais  dont 
jadisles  physiciens  n'auraient  pas  même  voulu  admettre  la  possibilité,  doi- 
Wt  être  étudiées  avec  d'autant  plus  d'intérêt,  qu'elles  ont  sans  doute  une 
certaine  part  à  la  production  des  inextricables  courants  de  l'atmosphère  et 
derOcéan.  Si  l'on  se  rappelle  l'influence  que  M.  Daussy  a  si  bien  établie  de 
fÉlat  du  baromètre  sur  la  hauteur  des  marées ,  la  manière  dont  nous  ve- 
iK)08  d'envisager  les  observations  barométriques  de  la  Vénus ,  fixera  cer- 
^nement  l'attention  de  ceux  qui  seront  appelés  à  les  discuter. 

»  Sur  la  proposition  de  I^place,  l'Académie  chargea,  il  y  a  quel- 
<iues  années,  une  commission  nombreuse  de  déterminer  avec  toute  la 
jMcision  possible ,  diverses  quantités ,  peut-être  graduellement  variables, 
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qui  jouent  un  rôle  capital  dans  la  physique  du  globe.  Il  s'agissait,  par 
exemple,  de  refaire  l'analyse  de  l'air  atmosphérique ,  sous  un  grand  nombre 
(le  latitudes,  en  mer,  au  milieu  des  continents  et  à  toutes  sortes  d'élé- 
vations ;  de  tracer,  pour  l'époque  actuelle,  la  forme  exacte  des  lignes  iso' 
thermes;  dq  soumettre  à  une  discussion  approfondie  la  loi  du  décroissemeni 
de  la  température  atmosphérique  suivant  la  hauteur,  et,  au  besoin^ 
d'entreprendre  de  nouveaux  voyages  aéroslaliques ;  d'apprécier,  par  des 
expériences  susceptibles  d'être  en  tout  temps  identiquement  reproduites^ 
la  puissance  éclairante  et  la  puissance  calorifique  du  soleil  ;  de  mesiurei 
dans  un  certain  nombre  de  stations  convenablement  choisies ,  les  éléments 
du  magnétisme  terrestre,  y  compris  l'intensité  absolue  de  la  force  mys- 
térieuse qui  en  chaque  lieu  maîtrise  l'aiguille  d'inclinaison  ,  etc. ,  etc.  La 
commission ,  comme  chacun  doit  le  présumer  en  voyant  l'immensité  du 
programme,  n'a  pas  encore  fait  son  rapport;  elle  ne  s'est  même  réunie 
qu'une  fois  et  dans  la  vue  de  répartir  les  questions  à  résoudre  entre  ses 
divers  membres.  Celui  qui  a  été  chargé  de  déterminer ,  jusqu'à  une  petite 
fraction  de  millimètre,  la  hauteur  moyenne  du  baromètre  au  niveau 
de  l'Océan  et  sous  diverses  latitudes ,  s'empresse  de  reconnaître  que  les 
observations  faitis  à  terre  pendant  le  voyage  de  la  Vénus ,  complètent 
entièrement  les  nombreux  documents  qu'il  avait  déjà  réunis.  Dès  ce  mo- 
ment on  pourra  fixer  avec  précision,  pour  la  première  moitié  du  xix*  siè- 
cle ,  les  valeurs  absolues  de  la  pression  atmosphérique ,  dans  nos  climats 
et  dans  les  régions  équinoxiales  ;  tenir  compte  de  l'influence  considérable 
qu'exercent  sur  cet  élément  les  vents  de  diverses  régions;  donner,  enfin, 
à  nos  successeurs  les  moyens  de  reconnaître  si  les  absorptions  et  les  déga- 
gements de  gaz  que  la  chimie  a  étudiés,  se  balancent  exactement,  ou  sîj 
au  contraire,  l'atmosphère  terrestre  finira  dans  la  suite  des  siècles  pai 
s'épuiser.  Des  tableaux  où  sont  consignés  les  résultats  d'une  foule  de  dé- 
terminations, toutes  obtenues  avec  des  baromètres  comparés  au  dépari 
et  au  retour,  seront  prochainement  mis  sous  les  yeux  de  l'Académie.  On 
pourra  alors  apprécier  la  large  place  qui  revient  aux  observations  em- 
pruntées aux  journaux  météorologiques  de  la  f^énus. 

Observations  du  thermomèire. 

»  Pendant  toute  la  durée  du  voyage  de  la  Vénus ,  c'est-à-dire  depuis  k 
r'  janvier  i837  jusqu'au  lo  avril  iSSg,  on  a  tenu  à  bord  de  cette  frégate 
d'heure  en  heure,  de  jour  comme  de  nuit,  une  note  exacte  de  la  tempé- 
rature de  l'atmosphère  et  de  la  température  de  la  mer.  Les  originaux  de  ce: 
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observations  sont  contenus  dans  vingt-cinq  cahiers,  où  les  collaborateurs  de 
M.  Du-Petit-Tiiouars  ont  trouvé  les  bases  des  tableaux  qui  seront  pour  la 
physique  du  globe  une  très  précieuse,  une  1res  importante  acquisition.  Nous 
devons  remarquer,  cependant,  que  ces  journaux  météorologiques,  sufH- 
samment  détaillés,  peut-être,  s'ils  devaient  toujours  rester  dans  les  mains 
de  ceux  qui  ont  exécuté  ou  dirigé  le  travail,  laisseraient  quelque  chose  à 
désirer  quand  une  personne  étrangère  au  voyage  recevrait  la  mission  de 
les  discuter.  Nos  navigateurs,  en  général,  se  sont  trop  fiés  à  leur  mé- 
moire. Il  manque  dans  les  nombreux  registres  mis  sous  les  yeux  de  la 
Commission,  une  foule  de  détails  sur  la  place  des  instruments,  sur  la  ma- 
nière de  les  observer,  sur  les  erreurs  de  graduation  déterminées  d'après 
des  étalons  authentiques,  etc.,  etc.  Nous  savons  bien,  car  nous  nous  en 
sommes  assurés,  que  ces  lacunes  seront  comblées,  pour  la  plupart,  en 
recourant  aux  souvenirs  des  officiers  de  la  frégate,  en  feuilletant  les  jour- 
naux personnels,  en  consultant  jusqu'aux  ^ge/ir/ay  mais  nous  savons  aussi 
que  rien  ne  peut  suppléer  complètement  aux  notes  prises  et  transcrites 
sur  place.  Puissent  ces  remarques  convaincre  l'administration  de  la  Marine , 
de  la  nécessité  de  pourvoir  les  bâtiments  de  l'État,  de  types  imprimés, 
uniformes,  où  les  officiers  trouveront,  toutes  tracées  d'avance,  les  cases 
où  il  faudra  inscrire  les  résultats  numériques  de  chaque  observation  et  les 
quelques  mots  destinés  à  en  faire  apprécier  l'exactitude. 

»  Depuis  la  publication  des  Instructions  que  l'Académie  remit  à  la  Bo- 
niiej  les  physiciens  se  sont  généralement  accordés  sur  l'importance  des 
observations  météorologiques  faites  dans  le  voisinage  de  l'équateiir,  loin 
des  continents  et  loin  des  grandes  îles.  Ils  ont  surtout  considéré  qu'entre 
les  tropiques  et  en  pleine  mer,  la  température  de  l'eau  de  l'Océan  varie 
peu  ;  que  la  moyenne  température  déduite  de  trois  ou  quatre  passages  de 
la  ligne;  que  la  moyenne  déduite  de  dix,  douze  ou  vingt  observations 
analogues,  faites,  sans  choix,  entre  lo^  de  latitude  nord  et  lo"^  de  lati- 
tude  sud,  est  partout  la  même  à  une  fraction  de  degré  près;  qu'on  peut 
ainsi  attaquer  avec  succès  une  question  capitale  restée  jusqu'ici  indécise  : 
la  question  de  là  constance  des  températures  terrestres,  sans  avoir  à  s'in- 
c{uiétcr  des  influences  locales,  naturellement  fort  circonscrites,  provenant 
du  déboisement  des  plaines  et  des  montagnes,  des  changements  de  cul- 
ture, du  dessèchement  des  lacs  et  des  marais,  etc. ^  etc.;  que  chaque 
siècle ,  en  léguant  aux  siècles  futurs  quelques  chiffres  bien  faciles  à  ob- 
tenir, leur  donnera  le  moyen,  peut-être  le  plus  simple,  le  plus  exact,  le 
plus  direct  de  décider  si  le  soleil;  atijourd'hui  source  première,  aujour- 
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d'fauî  source  à  peu  près  exclusive  de  ]a  chaleur  de  notre  globe,  changé 
de  constitution  physique  et  d'éclat  comme  la  plupart  des  étoiles,  oti  si, 
au  contraire,  cet  astre  est  arrivé  sous  ce  double  rapport,  à  un  état  per* 
manent.  Les  observations  de  la  Vénus  y  loin  de  contrarier  les  vues  que 
nous  venons  de  rappeler,  ne  feront  que  les  fortifier.  D'un  premier  coup 
d'œil  jeté  sur  les  tableaux,  nous  avons  déduit,  par  exemple,  pour  la 
température  moyenne  de  la  région  de  l'Atlantique  voisine  de  l'équateur,  à 

midi ,  dans  le  mois  de  janvier  1887 26^6  centigr. , 

et  pour  le  mois  de  mai  1 83g a6  ,8 

j»  L'océan  Pacifique  nous  a  donné,  pour  la  région  équa- 
toriaie  correspondante  à  i3o^  de  longitude  occidentale, 

dans  le  mois  de  juin  iSSy ^6^,9  \ 

et  dans  un  méridien  plus  rapproché  de  celui  de  l'archipel 

des  Gallapagos,  dans  le  mois  de  février  1889 ^^9- 

Températures  sous^marines, 

»  Il  y  a  déjà  bien  long-temps  qu'on  s'est  avisé  de  rechercher  quelle 
température  marquent  les  eaux  de  la  mer  à  de  grandes  profondeurs.  La 
Méditerranée,  l'Atlantique,  la  mer  Pacifique,  les  régions  équatoriales,  les 
régions  polaires  ont  été  et  sont  encore ,  tour  à  tour,  le  théâtre  de  sondes 
thermométriques  exécutées  avec  les  plus  grandes  précautions,  et  dont 
la  science  a  toujours  soin  d'enregistrer  les  résultats.  I^  contingent  qu'ap- 
porte aujourd'hui  la  Vénus  occupera,  parmi  toutes  ces  richesses,  une 
place  distinguée,  à  cause  du  nombre,  de  l'exactitude  des  observations  et 
de  l'immense  échelle  de  profondeurs  qu'elles  comprennent. 

»  En  tenant  note  seulement  des  expériences  qui  ont  réussi,  qui  ont 
conduit  à  un  chiffre  entouré  de  toutes  les  garanties  désirables,  nous  en. 
avons  compté  dans  les  journaux  de  la  Vénus  jusqu'à  quaranteoinq. 

»  Ces  expériences  embrassent  l'espace  qui  s'étend  du  5a ""^  degré  de 
latitude  nord  au  60°^  degré  de  latitude  sud;  de  22  à  180®  de  longitude 
occidentale,  de  5  à  176^  de  longitude  orientale.  L'échelle  des  profondeurs 
verticales  varie  entre  3o  et  ii5o  brasses.  Quand  la  sonde  descendit  à 
plus  de  2000  brasses,  quand  l'étui  en  cuivre  qui  renfermait  le  thennomé- 
trographe  eut  à  subir  des  pressions  de  3  à  400  atmosphères,  étui  et  ins- 
truments revinrent  à  la  surface  entièrement  brisés, 

^  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  discuter  en  détail  ces  précieuses  observa- 
tions de  températures  sous-marines.  Nous  nous  contenterons  d'en  extraire 
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quelques  chiffres  qui  semblent  de  nature  à  faire  apprécier  ou,  toiit  au 
moins ,  à  faire  pressentir  la  placé  qu'elles  occuperont  clans  la  science. 

»  Les  sondes  faites  k  bord  de  la  Fénus  ont  souvent  donné  pour  la 
température  de  la  mer  à  de  grandes  profondeurs,  dans  les  régions  tem- 
pérées et  intertropicales ,  des  nombres  aussi  petits  que  -f-  3^,6  centigrades, 
+  3®,a  ;  +  3^,0;  -f-2®,8  et  +  2®,5,  quand  la  surface  marquait  de  26  à  27®, 

»  S'il  s'est  glissé  des  erreurs  dans  ces  déterminations,  elles  ont  du  être 
toutes  positives,  comme  il  est  facile  de  s'en  convaincre.  Les  chiffres  vrais 
ne  peuvent,  en  aucun  cas,  surpasser  ceux  que  nous  venons  de  citer.  Il 
dut  donc  espérer  que  le  fameux  nombre  -f-4^4i  ^'  étourdiment  emprunté 
aux  observations  comparatives  faites  à  la  surface  et  au  fond  des  lacs  A^eau 
douce  Ae  Suisse,  cessera  de  paraître  dans  des  dissertations  ex  professa, 
comme  la  limite  au-dessous  de  laquelle  la  température  du  fond  des  mers 
ne  saurait  jamais  descendre. 

»  Ceux-là  se  tromperaient  beaucoup  qui  imagineraient  que  plusieurs 
degrés  de  plus  ou  de  moins  dans  la  détermination  des  températures  sous- 
marines,  n'ont  aucune  importance.  Ces  quelques  degrés  peuvent  porter 
le  dernier  coup  à  la  théorie  suivant  laquelle  les  eaux  froides  du  fond  des 
mers,  même  sous  l'équateur,  ne  seraient  autre  chose  que  les  eaux  corres- 
pondantes de  la  surface,  refroidies  d'abord  par  voie  de  rayonnement  ou 
d'évaporation ,  et  précipitées  ensuite  à  raison  de  leur  excès  de  pesanteur  spé- 
cifique. On  voit,  par  exemple,  qu'on  ne  pourrait  soutenir  aujourd'hui  la 
Aéôrie  dont  nous  venons  de  parler,  sans  douer  en  même  temps  le  rayon- 
nement ou  Tévaporation ,  dans  les  régions  intertropicales ,  de  la  faculté 
d'abaisser  la  température  de  la  mer,  au  moins  de  26^,8  -r-  ^^1^  ou  de  24^3, 
ee  qui  paraîtra  à  tous  les  physiciens  un  résultat  inadmissible. 

»  Nous  voilà  ramenés,  par  la  puissance  des  chiffres,  à  la  conclusion 
que  les  phénomènes  thermométriques  de  la  Méditerranée  nous  avaient 
tniposéedans  une  autre  circonstance;  nous  voilà  encore  forcés  d'admettre 
l'existence  de  courants  sous-marins  qui  transportent  jusqu'à  l'équateur 
les  eaux  inférieures  des  mers  glaciales. 

»  Mais  dans  les  mers  glaciales,  il  ne  manque  pas  de  régions,  du  moins 

^  ^  juger  par  des  expériences  faites  entre  le  Groëidand ,  le  Spitad>erg  et 

1  Islande,  où  la  température  du  fond  surpasse  les  2®,  5  que  les  observateurs 

^  4i  Vénus  ont  trouvés  au  fond  des  mers  tempérées.  Qui  ne  voit  déjà  que 

^^  semblables  comparaisons,  quand  elles  seront  suffisamment  multipliées, 

donneront  des  indications  utiles  sur  une  chose  qui  semblait  devoir  nous 
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rester  à  jamais  inconnue  :  la  direction  de  courjints  dont  tout  le  mouvement 
s'opère  dans  les  plus  grandes  profondeurs  xle  l'Océan  (i). 

Températures  sur  les  hauts-fonds  et  dans  lesattérages. 

»  Franklin  et  Jonathan  Williams   observèrent  les  premiers  Tinfluence 
refroidissante  que  les  hauts-fonds  exercent  ordinairement  sur  la  tempéra- 


(i)  Voici  les  principales  températures  sous-marines  déterminées  pendant  le  voyage  de  la  Vénus  : 


DATES. 


1857. 

a6  férrîer. 

5  man. 

iG/arril. 

a4  aTril. 
aa  mai. 
a3  mai. 
9  Jaillet. 
19  août. 

18  septÀnbr. 

1838. 

So  septombr. 

7  octobre. 
14  DOTembre. 

19  noTembre. 

1858. 

17  janTîer. 
a3  janTier. 
27  janTier. 

i«  férrler. 
Il  février. 
a3  mari. 
a6  arril. 
39  avril. 

i*f  mai. 

8  mai. 
a4  nuii- 


LATITUDE 


380ia'S 


45.38  S. 


43.47  S. 

33.a6S. 
i3.5o  8. 
ia.39$. 
ai.  6N. 
41.4a  N. 
51.34  N. 


a6.53S. 
3a. 5i  S. 

34.37  S. 

34.34  s. 


43.  a  S. 

39.  4  S. 
36.36  8. 
37.4a  S. 
27.47  S. 
3x.33  S. 
39.33  S. 
a6.36S. 
a5.io  S. 
15.54  s. 
4.a3N 


LONGITUDE. 


56oo'0. 


63. 3o  O. 


81. a6  O. 

74. a3  O. 
79.  I  O. 
79.27  O. 
153.19  O. 
160. aa  E. 
159. ai  E. 


176, 

.5i 

0. 

174. 

aa 

E. 

168. 

4» 

E. 

i58. 

4» 

E. 

139. 

34 

E. 

lai. 

.  a 

E. 

116. 

8£. 

lia. 

.38  E. 

98. 

0 

E. 

3i. 

10 

E. 

8 

,34 

E. 

5. 

13 

E. 

5. 

39 

E. 

8. 

3  0. 

a8.a6  0« 

PARAGES. 


Océan  Atlantique  par  le  traven  de  la  Plata , 


PROFOND. 

•n  brasMf. 


Océan  Atlantique  au  nord  des  lies  Malouines. 


Océan  Pacifique  par  le  travers  de  Ghiloé \ 


Océan  Pacifique  près  de  Valparaiso 

Océan  Pacifique  près  de  Pisco 

Id.  Id 

Océan  Pacifique  près  des  Iles  Sandvrich  . . . . . 

Océan  Pacifique 

Océan  Pacifique  au  sud  des  Iles  Alentiennea. 


Océan  Pacifique  au  nord  des  lies  Kermadec 

Océan  Pacifique  au  nord  de  la  Nouvelle-Zélande. 

Jd,  Id, 

Entre  le  port  Jackson  et  la  Nouvelle-Zélande 


Au  sud  de  la  Nouvelle-Hollande 

Id. 

Jd.  près  du  port  du  Roi-George 

Id.  au  sud  du  cap  Leewin. 

Mer  des  Indes,  à  Test  de  la  baie  des  Cbieni-Marins. 

Canal  de  Mosambique 

Océan  Atlantique,  près  du  cap  de  Bonne-Espérance. 

Id.  Id 

Id.  Id 

Id.  près  de  Sainte-Hélène ,. 

Id.  près  du  Pénédo  de  San-Pédro 


370 
70 
40 
3o 


TEMPÉRÂT 

àetllt 
profoodeiir. 
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Sure  de  la  mer.  La  remarque   ayant  été  depuis  confiiTnée  par  MM.  de 
Tlumboldt  et  John  Davy,   les  physiciens  ont  cru   pouvoir  la  généraliser. 
TMaintenant  ils  tiennent  pour  complètement  avéré  que,  sans  aucune  excep- 
tion j  l'eau  est  sensiblement  plus  froide  sur  un  haut-fond  qu'en  pleine  mer. 
Us  croient  même  que  l'action  des  hauts-fonds  se  fait  sentir  à  distance;  r|ue 
la  marche  descendante  d'un  thermomètre  placé  a  la  surface  de  l'eau  ,  in- 
dique avec  certitude  le  voisinage  d'un  de  ces  dangers.  Le  phénomène  inté- 
resse donc  à  un  égal  degré  la  physique  et  la  navigation  :  celle-ci,  à  raison 
dçs  indications  précieuses  qu'il  fournirait  dans  des  temps  de  brumes  ;  la 
physique  en  portant  l'attention  des  observateurs  sur  les  diverses  manières 
dont  la  température  des  couches  superficielles  de  l'Océan  peut  être  troublée. 

»  Que  nous  apporte  la  Vénus  touchant  celte  question  délicate? 

»  De  l'ensemble  de  ses  observations  résulte,  sous  certaines  restrictions, 
une  confirmation  évidente  du  principe  actuellement  admis.  Quand  la 
frégate  approchait  de  terre ,  toutes  circonstances  restant  égales ,  l'eau  de 
la  mer  diminuait  de  température.  Quand  la  frégate  partant  d'un  port, 
d'une  baie ,  fesait  voile  au  contraire  vers  la  haute  mer,  -le  thermomètre 
présentait  aussi  une  marche  inverse  :  il  montait. 

»  Nous  donnerons  à  ce  Rapport  une  valeur  durable,  en  transcrivant  ici 
les  différences  de  température  qui  ont  été  observées  au  nord  et  au  midi  de 
réquateur,  soit  à  Tentrée  de  la  Vénus  dans  les  ports,  soit  à  sa  sortie,  et  cela 
depuis  qu'elle  fit  voile  de  Brest,  le  39  décembre  i83G,  jusqu'au  2.|  juin 
1839,  époque  de  son  retour.  Ces  nombres  montreront  dans  quelles 
limites  il  est  permis  d'admettre  l'expression ,  un  tant  soit  peu  ambitieuse, 
de  navigation  thermométrique ,  proposée  par  Jonathan  Williams. 

»  A  Brest  y  l'eau  de  la  mer  marquait  le  même  degré  en  rade  qu'au 
lai^e,  et  1®  de  plus  qu'à  Tatlérage; 

»  A  Valparaiso y  la  température  du  mouillage  était  de  4  à  5°  au-dessous 
de  la  température  du  large  ; 

»  Au  CallaOy  la  différence,  dans  le  même  sens,  ne  s'élevait  qu'à  [°,5  ; 
'   »  A  Pajrta^  nos  voyageurs  trouvèrent  jusqu'à  2**; 

9  Aux  (tes  GaUapagoSj  i®  seulement; 

»  A  MonterejTj  i®,5; 

»  A  la  baie  de  la  Magdeleine,  i°,o; 

•  Au  Port  Jackson  y  i',5; 

»  A  False'Bajr(^ cap  de  Bonne-Espérance),  les  officiers  de  la  Vénus 
observèrent,  entre  la  baie  et  la  haute  mer,  jusqu'à  4^^  ^^  différence. 
Ici  le  phénomène  est  complexe  à  cause  du  courant  du  banc  des  Agullas. 

C.  H.,  1840,  a««  Semestre.  (T.  XI,  K<»  8.;  4^ 
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»  Voici  xnaîntenant  sur  quels  points  le  voisinage  de  la  terre  sembla  com- 
plètement sans  action  sur  la  température  des  eaux  : 

»  Honoloulou  (Sandwich)  — (très  grand  fond  à  peu  de  distance  de  terre); 

»   Tahiti;  — •  (  côte  à  pic  ); 

0  Baie  d'Avatcha  (Kamtschatka); 

»  Baie  des  Iles  (  Nouvelle-Zélande  )  ; 

»  Ile  Bourbon  ; 

»  lie  Sainte-Hélène. 

D  C'est  presque  autant  d'exceptions  qu'il  y  a  de  confirmations  de  la  règle. 

»  I^aissons  maintenant  de  côté    les  attérages  et  venons  à  un  fait  plus 
simple,  à  l'influence  d'un  banc,  d'un  haut-fond  proprement  dit. 

)>  Cette  influence  n'a  pas  toute  la  généralité  qu'on  s'est  plu  à  lui  attri- 
buer. Les  journaux  de  la  Venus  en  fournissent  la  preuve  la  plus  con- 
vaincante. Un  événement  fortuit  dont  nous  dirons  utt  mot,  s'y  présente, 
en  effet,  avec  tous  les  caractères  d'exactitude  d'une  expérience  pré- 
parée de  longue  main. 

»  Le  14  août  i838,  la  frégate  approchait  de  l'archipel  des  Marqtiises.  La 
vigie,  à  moitié  aveuglée  par  la  réverbération  des  rayons  du  soleil  couchant 
sur  la  surface  de  la  mer,  aperçut  beaucoup  trop  tard  un  large  baoc  situé 
près  de  ces  lies.  La  Vénus  ne  put  pas  changer  de  route  assez  vite  ;  elle  firan- 
chit  lesaçores  du  banc  et  ne  se  trouva  bientôt  que  par  6  à  8  brasses  de  pro- 
fondeur, tandis  que  peu  d'heures  auparavant ,  200  brasses  de  ligne  n'at- 
teignaient pas  le  fond  de  la  nper.  £h  bien!  cet  énorme  changement  de 
brassiage,  n'amena  aucune  différence  dans  la  température  de  l'eau.  Les 
chiffres  ici  parlent  d'eux-mêmes  : 


HEURES. 

TEMPÉRATURE 

PROFONDEUR 

HEURES. 

TEMPÉRATURE 

PROroifOEUE 

Dl  LA  ■!». 

m  iftAUSS. 

»B  I.A  mm. 

sa  BBAMM. 

Midi. 

3&>6 

Plof  de  200 

I 

26*5 

>» 

1 

î^,7 

» 

2 

26,3 

2 

26,7 

» 

3 

26»2 

» 

3 

a6,8 

»           ^ 

4 

^6,2 

M 

4 

26,8 

Plus  de  200  . 

5 

26,3 

» 

5 

'^>1 

» 

6 

26,3 

» 

6 

26,5 

6  et  8 

7 

26,5 

¥ 

7 

26,5 

» 

8 

26,5 

i> 

8 

26,5 

Plut  de  200 

9 

26,5 

» 

9 

a6,5 

» 

10 

26,6 

» 

10 

26,5 

» 

11 

26.6 

» 

II 

^,5 

» 

Midi. 

î^.7 

Plut  da  900 

1       Minait. 

2«,5 

» 

m 

(3,5) 

»  Os  quelques  chiffres    sont  la  condamnation  définitive  des  théories 

^'où  résulte  la  conséquence  que  Teau  doit  toujours  être  plus  froide  sur  un 

^anc  qu'en  pleine  mer.  Ils  ne  laissent  de  place  qu'aux   explications  plus 

^iiodestes:  à  celles  qui  prétendent  seulement  établir  qu'un  refroidissement 

^rst  la  conséquence  ore/Z/iaZ/ic  du  voisinage  d'un  banc ,  mais  que  certaines 

causes  peuvent  masquer  ce  premier  efïpt. 

y^empérature  des  sources, 

»  On  sait  bien  aujourd'hui  qu'il  ne  faut  pas  prendre  aveuglément  la  tem- 
pérature d'une  source  pour  la  température  moyenne  de  la  localité  où  elle 
perce  la  surface  de  la  terre,  où  elle  vient  au  jour.  Si  lasource  a  son  origine 
à  de  grandes  profondeurs,  elle  est  inévitablement  thermale.  Plaçons,  au 
contraire,  cette  origine  vers  la  sommité  de  quelque  montagne  voisine,  et 
nous  verrons  probablement  sourdre  l'eau  à  un  degré  du  thermomètre  peu 
élevé.  Toutefois,  on  se  tromperait  beaucoup  en  concluant  de  là  que  les 
observations  des  températures  des  fontaines,  des  puits,  n'ont  plus  aucune 
valeur  en  météorologie.  Ces  observations,  convenablement  rapprochées  des 
circonstances  géographiques  et  géologiques  qui  peuvent  exercer  de  l'in- 
fluence, convenablement  discutées,  enfin,  doivent  contribuer  au  progrès 
des  sciences.  I^es  observations  de  ce  genre  que  les  officiers  de  la  Vénus 
oDt  fûtes,  sont  certainement  une  excellente  acquisition. 

*  Parmi  ces  observations,  nous  remarquons  : 

A  Rio^Janeiro  (  latitude  22®  54'  S.) , 

celle  d*un   puits,    dans  l'île  de    Villegagnon,   à  4  mètres  de  profondeur 
tvec  I  de  mètre  d'eau  ;  le  5  février  1837,  vers  8  heures  du  matin,  on  trouva 

23®, o   centigr.  ; 

*  La  température  d'une  source  assez  abondante  et  bien  abritée,  près  du 
'illagcde  Saint-Domingue,  le  \/\  février,  vers  8  heures  du  matin,  était 

*  La  température  de  l'eau  de  l'aqueduc  de  Sainte-Thérèse,  un  peu  au- 
dessous  du  couvent  de  ce  nom ,  le  i5  février,  était 

23»,5. 

*  Tous  ces  nombres  seraient  bien  faibles,  si  Ton  jugeait  de  la  tempéra- 
ture de  Rio- Janeiro,  par  celle  de  la  Havane,  que  Ferrer  a  fixée  à  +  25**,r), 

43.. 
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Callao  de  Lima  (latitude  i2"3'  S  .)• 

))  La  différence ,  toujours  dans  le  même  sens,  entre  la  températui 
moyenne  de  Tair  et  la  température  des  sources ,  serait  bien  plus  trauch 
encore  au  Callao  de  Lima,  si  le  climat  dépendait  exclusivement  de  la  h 
titude. 

»  Le  i6  mai  i838,  nos  voyageurs  trouvèrent  que  deux  sources  ass< 
abondantes,  sortant  de  terre  à  mi- falaise,  entre  le  Callao  et  Moro-Sola 
marquaient  Tune  et  l'autre 

+  2i%8, 

là  où  Ton  aurait  dû  s'attendre  à  trouver  environ  26® • 

Papeiti,  (Tahiti.  Latit.  17*32'  S.). 

»  Source  très  forte,  sortant  de  la  colline  au  sud  de  la  ville,  le  11  se[ 

tembre  i838,  à  midi -(-  ^4^' 

à  6^  du  soir +  a4V 

Pajta  (latit.  5*7'  S.). 

»  La  température  de  la  terre,  dans  une  case,  à  |  de  mètre  de  profoi 
deur,  par  une  moyenne  de  dix  observations  faites  de  3^  en  3^,  était ,  V 
1 5  et  16  juin  1 838 ,  de -î-  ^5% 

»  Si  l'on  rapproche  ces  diverses  observations  de  celles  que  le  capitaii 
Tuckey  fit  en  1 816,  et  qui  lui  donnèrent  pour  la  température  d'une  soûn 
située  sur  te  bord  du  Zaïre,  à  5^  de  latitude  sud,  -|~  ^^^98  seulement; 
l'on  se  rappelle,  en  outre,  que -f-27%5  sont  généralement  considérés  comn 
la  température  moyenne  des  régions  éqiiatoriales ,  on  restera  de  plus  e 
plus  convaincu  que  dans  ces  régions  ,  ily  a  une  cause  particulière  qui  niaii 
tient  les  sources  un  peu  au-dessous  de  la  température  moyenne  du  lieu. 

Iles  Sandwich  (latitude  ,  2i*i8'  N.). 

»  A  la  capitale  de  Wahou,  à  Honoloulou,  la  température  de  l'eau  du  pui 
de  la  Mission  catholique  était ^  le  i3  juillet,  vers  6*"  du  soir.  •  • .    -)-  24^9^ 

A  Falparaiso  (  latitude ,  SS^a'  S.). 

»  Source  assez  abondante,  dans  une  quebraduj  près  du  vieux  poi 
San-Antonio,  lefaSmars  i838,  vers  1*"  du  soir -f-  j6*, 
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»  Autre  nappe  provenant  de  diverses  sources,  le  5  mars  1837, 

à  3"*  du  soir +  17^1 

»  L'eaudel'aiguade,àrAlmandral,le4inai  1837,  vers  1^' du  soir.     4-  17  ,0 

Monterej-  (latitude,  36''36'N.). 

»  Faible  source,  près  de  la  pointe  Pinos,  le  4  novembre  1837.     H-  i6*',2 
Idem  au  sud  de  la  ville,  le  6  novembre  1837.  .   .     +  16  ,0 

San-Francisco  (latitude,  37"5o'  N.  ). 

»  Source  très  faible,  près  du  rivage  ,  le  3i  octobre  1837.  •  •     "+"  i?^» 

Idem  plus  élevée ^ 4-16^3 

Idem  Idem -I_  16  ^3 

»  Les  observations  de  Monterey  et  de  San-Francisco,  comparées  à  celles 
de  Yalparaiso y  ne  paraissent  certainement  pas  indiquer  que  par  des  lati- 
tudes modérées,  sur  la  côte  orientale  de  TAmérique^la  température  des 
régions  situées  au  nord  de  l'équateur  surpasse  celle  des  régions  situées 
au  midi.  Ces  mêmes  observations,  rapprochées  de  celles  des  États- 
Unis,  sont  une  nouvelle  preuve  de  l'extrême  dissemblance  qu'il  y  a,  sous 
le  rapport  du  climat ,  entre  la  côte  orientale  et  la  côte  occidentale  de 
l'Amérique  du  nord. 

MÉTÉOROLOGIE   OPTIQUE. 

»  La  campagne  de  la  Venus  n'a  pas  été  favorisée  par  le  hasard,  sous  le 
point  de  vue  des  phénomènes  de  lumière  atmosphérique  qui  sont  aujour 
d'hui  rangés  dans  la  météorologie.  Pendant  les  trente  mois  qu'a  duré  le 
voyage,  de  nombreux  observateurs,  dont  plusieurs  étaient  constamment 
en  station  sur  le  pont  de  la  frégate ,  n'ont  vu  que  : 

j)  TVow  aurores  polaires:  deux  boréales  et  une  australe; 

»  Aucun  halo  ne  s'est  offert  à  eux  sous  une  forme  elliptique; 

»  Aucun  arc-en-ciel  n'a  paru  s'écarter  des  règles  communes; 

»  Aucune  particularité  saillante  n'a 'distingué  les  apparitions  de  la  lumière 
zodiacale  de  celles  que  d'autres  voyageurs  avaient  anciennement  décrites; 

•  Aucune  averse  extraordinaire  d'étoiles  filantes  n'a  eu  lieu,  même  aux 
époques  qui  depuis  quelques  années  ont  été  recommandées  à  l'attention 
du  public,  etc. ,  etc.; 

»  On  aurait  tort  néanmoins  de  conclure  de  là  que  désormais  ces  questions 
ne  devront  plus  figurer  dans  les  instructions  remises  aux  navigateurs. 


:  3i8  ) 

»  Il  est  certain  que  des  halos  semblent  quelquefois  elliptiques.  Si  des  me- 
sures montreiil  que  c'est  une  pure  illusion ^  tout  sera  dit.  Supposons,  au 
contraire,  que  Tellipticité  soit  réelle:  alors  il  faudra  étudier  l'inRuence  de  la 
température  dc^  prismes  flottants  de  glace  sur  lesquels  le  halo  parait  se 
former;  il  faudra  rechercher  si  les  parties  supérieures  et  inférieures  de  la 
courbe  étant  engendrées  par  des  prismes  diversement  élevés  dans  Tatmos- 
phère,  par  des  prismes  qui  dès  lors  doivent  avoir  à  des  températures  dis- 
semblables, la  différence  de  réfraction  de  ces  prismes  peut  expliquer  l'i- 
négalité observée  des  diamètres  du  halo.  En  cas  d'insuffisance  de  cette 
cause,  on  étudiera  les  effets  delà  couche  d'humidité,  probablement  pris^ 
matique,  dont  se  couvrent  sans  doute  en  descendant  à  travers  l'atmos- 
phère, les  glaçons,  prismatiques  eux-mêmes,  dans  lesquels,  depuis  Ma- 
riotte  et  depuis  des  observations  de  polarisation  récentes,  il  semble  en 
tout  cas  difficile  de  ne  pas  voir  la  cause  générale  du  phénomène.  Ajoutons 
que  des  mesures  exactes  de  halos,  fussent-ils  circulaires;  que  ces  mesures 
faites  spécialement  entre  les  tropiques,  seront  toujours  une  donnée  météo- 
rologique importante. 

»  La  série  d'arcs  secondaires,  principalement  rouges  et  verts,  dont  le 
premier  arc-en-ciel  est  bordé  intérieurement,  parait  avoir  pour  cause, 
d'après  la  théorie  et  d'après  l'expérience,  des  gouttes  d'eau  sphériques 
de  très  petites  dimensions.  Si  dans  quelcjues  régions  du  globe  les  arcs 
secondaires  manquent  toujours,  il  faudra  en  conclure  que,  toujours  aussi, 
la  pluie  s'y  détache  des  nuages  à  un  état  de  grosseur  inusité,  assignable 
d'ailleurs  par  le  calcul. 

»  Tel  parait  être  le  cas  dans  les  régions  équatoriales  ;  car  le&  registres 
manuscrits  que  M.  d'Abbadie,  en  partant  pour  l'Abyssinie^  a  déposés  dans 
les  mains  d'un  de  nous,  renferment  ce  passage  : 

«  O/iWe  (Brésil) ,  le  8  mars.  Peu  de  temps  après  le  lever  du  soleil ,  j'ai 
»  observé  un  bel  aic-en-ciel  par  une  pluie  d'une  extrême  finesse.  Je  n'y 
»  ai  point  aperçu  d'arcs  supplémentaires,  pas  plus  que  dans  cinq  autres 
»  arcs-en-ciel  que  j'ai  vus  dans  les  régions  équinoxiales.  — 9  mars,  7  heures 
»  et  demie  du  matin.  Bel  arc-en-ciel.  Absence  complète  d'arcs  supplé- 
»  mentaires.  » 

»  Les  observations  faites  pendant  la  campagne  de  la  Vénus,  confirment , 
plutôt  quelles  ne  contre» lisent,  les  remarques  de  M.  d'Abbadie.  Toutefois, 
comme  il  s'agit  ici  d'un  phénomène  peu  appar(»nt  ot  dont  les  couleurs, 
pour  qui  n'est  pas  bien  averti,  semblent  se  confondre  avec  celles  du  pre- 
mier arc-en-ciel  ordinaire,  il  est  prudent  d'en  appeler  à  un  plus  ample 
informé.  Il  nous  semble  qu'on  hâterait  beaucoup  la  solution  de  ce  curieux 
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problème  de  météorologie  optique,  en  publiant  wnejigure  coloriée  Aq  l'arc- 
en-ciel  principal  et  des  couleurs  périodiques  qui  le  bordent  intérieurement. 
Nous  prendrons  la  liberté  de  rappeler  cette  remarque  à  l'Académie ,  si  ja- 
m^ûselle  se  décide  à  réunir  en  un  seul  volume  les  instructions  éparses 
qu'elle  a  données  à  diverses  époques. 

»  lia  lumière  zodiacale  a  été  observée  pendant  la  campagne  de  la  Venus  : 
Le  7  janvier  1837,  de  7  à  8**  du  soir  (latit.  3i«43'  N. ,  longlt.  17^22'  O.). 

Son  sommet  ne  paraissait  s'éloigner  du  soleil  que  de  70^. 
I.e  1 1  mai  i838,  à  7»»  du  soir  (latit.  12^4'  S. ,  longit.  79^  33' O.).  Elle  était 

très  belle ,  très  apparente. 

La  distance  de  sa  pointe  au  soleil  était  de  1 10". 
Le  14  et  le  i5  septembre  i838,  lesoir (latit.  17^32'  S.,  longit.  i5i®54'0.\ 

Ija  lumière  se  voyait  bien. 

Sa  distance  au  soleil  était  de  ôS"*. 
Le  7  et  le  8  octobre,  8^  du  soir  (latit.  33**  S.,  longit.  174°  E.).   Le  ciel 

et  l'horizon  A' une  pureté  extraordinaire. 

La  distance  de  la  pointe  du  phénomène  au  soleil  n'est  que  de  57®. 

M  On  voit  que  la  moindre  longueur  a  correspondu  au  ciel  d'une  pureté 
extraordinaire.  N'est-ce  pas  une  confirmation  de  cette  assertion  deCassini, 
peu  admise  jusqu'ici  à  cause  des  éternels  changements  des  atmosphères 
d'Europe,  qu'en  peu  de  jours  la  longueur  du  phénomène  peut  varier  de  69 
à  loo**? 


GOUHANTS. 


»  Un  voyage  pendant  lequel  on  a  pu  si  souvent  comparer  la  position  de 
la  frégate,  déduite  d'observations  astronomiques,  à  celle  qui  lui  était  assi- 
gnée par  Y  estime ,  donnera ,  sur  la  direction  et  sur  la  vitesse  des  courants , 
une  multitude  de  résultats  précieux;  mais  ce  n'est  pas  seulement  de  cette 
manière  que  ta  Vénus- aursi  contribué  à  l'avancement  d'une  branche  de 
l'art  nautique  dont  l'imperfection  saute  aux  yeux  de  tout  le  monde,  même 
quand  on  la  considère  comme  une  simple  collection  de  faits,  et  qui,  d'au- 
tre part .  n'offre  presque  rien  de  bien  établi  sous  le  point  de  vue  théorique. 
Des  observations  de  la  température  de  la  mer,  faites  (l'heure  en  heure,  de 
jour  ccnhme  de  nuit,  pendant  trente  mois  consécutifs,  ne  manqueront  pas 
de  nous  éclairer  sur  le  cours  de  plusieurs  de  ces  mystérieuses  rivières  d'eau 
chaude  et  d'eau  froide  qui  sillonnent  la  surface  des  mers. 

»  Par  exemple,  il  a  été  souvent  question  dans  cette  enceinte,  de  l'im- 
mense courant  d'eau  froide  qui  venant  de  l'Océan  antarctique,  rencontre 


(    320    ) 

la  côte  occidentale  de  rAmérique  vers  le  parallèle  de  Cbiloé,  remonte  en- 
suite le  long  des  côtes  du  Chili  et  du  Pérou ,  avec  l'empreinte  tellement 
manifeste  d'une  basse  température  empruntée  aux  régions  polaires,  que 
dans  le  port  de  Lima  (au  Callao)^  les  Espagnols^  peu  de  temps  après  la 
conquête  de  l'Amérique,  reconnurent  déjà  que  pour  rafraîchir  leurs  bois- 
sons, il  fallait  les  plonger  dans  l'eau  de  la  mer. 

)>Les  liniites*de  ce  courant  n'ont  pas  encore  été  tracées  avec  toute  la 
précision  désirable.  Sur  certaines  cartes,  nous  les  trouvons  notablement  au 
nord  de  l'équateur;  sur  d'autres,  elles  restent  tout  entières  dans  l'hémis- 
phère austral;  il  en  est,  enfin,  qui  font  de  l'équateur  lui-même  la  limite 
où  les  eaux  froides  s'arrêtent.  Ces  doutes  nous  semblent  devoir  être  dissi* 
pés  à  l'aide  des  nombreuses  observations  de  tout  genre  que  la  Vénus  a 
recueillies:  notamment  en  iSSy,  dans  les  traversées  successives  de  Chiloé  à 
Valparaiso,  de  Valparaiso  à  Lima,  de  Lima  aux  iles  Sandwich;  en  i838, 
dans  les  voyages  d'Acapulco  à  Valparaiso;  de  Valparaiso  au  Callao, 
suivant  une  route  différente  de  celle  que  la  frégate  parcourut  Tan- 
née précédente;  enfin ,  dans  la  traversée  du  Callao  à  Payta  et,  surtout, 
pendant  l'exploration  des  Gallapagos.  Déjà,  en  jetant  un  simple  coup 
d'oeil  sur  les  registres  de  l'expédition,  nous  apercevons  le  i5  juillet 
i838,  une  observation  de  la  température  de  la  mer,  faite  sousFéquOr 
teur  même  et  par  94°  de  longitude  occidentale,  qui  donne  seule* 
ment-a3®,o  centigrades,  lorsque,  sans  la  présence  du  fleuve  d'eau  froide, 
on  aurait  certainement  trouvé  4**  de  plus.  Le  16  et^e  17  du  même  mois, 
cette  température  s'était  encore  abaissée  :  l'eau  ne  marquait  que  2a®,4  ^^ 
32°  8;  mais  le  17  ^  Vénus  naviguait  déjà  par  i**^  de  latitude  sud. 

»  La  traversée,  de  1837,  de  Lima  aux  iles  Sandwich  s'opéra,  à  fort  peu 
près  pendant  les  quinze  premiers  jours,  dans  la  direction  d'un  parallèle rde 
latitude.  En  suivant  de  l'oeil  les  températures  sur  les  tableaux  numériques, 
on  les  voit  croître  avec  une  grande  régularité.  Ce  voyage  donnera  donc  la 
largeur  exacte  du  courant,  en  tant  du  moins  qu'on  voudra  le  dé6nîr  par 
l'anomalie  de  sa  température. 

»  Un  courant  d'eau  froide  ne  semble  pas  pouvoir  être  dans  les  men 
tempérées ,  un  courant  superficiel.  Si  Teau  froide  n'existait  qu'à  la  surfaM^e, 
elle  se  serait  bientôt  précipitée  vers  le  fond  en  vertu  de  son  excès  depeaan- 

teur  spécifique. 

»  Ce  raisonnement  est  d'une  évidence  incontestable.  Toutefois ,  oserons- 
nous  l'avouer,  nous  avons  interrogé  l'expérience  pour  nous  assurer  que 
les  choses  se  passent  réellement  ainsi  dans  l'immense  courant  froid  qui 
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lovige  les  côtes  du  Chili  et  du  Pérou.   L'expérience,  au  reste,  ne  nous  a 
p2s.s»  (ait  défaut. 

jB  Le  i6  avril   1837,  vers  le  sud-ouest  de  Cbiloé,  le  temps  étant  parlai- 
teMYient  calme  et  la  frégate  sans  aucune  voile,  on  fila  dans  la  mer  une  ligne 
de    sonde  de  1 100  brasses  de  long,  portant  à  son  extrémité  le  plomb  suive 
ordinaire  et  le  cylindre  en  cuivre  du  thermométrographe. 
»  La  ligne  de  sonde  parut  parfaitement  verticale. 

3B  Cependant ,  la  frégate  était  alors   entraînée  du  sud  au  nord ,  avec 
toute  la  vitesse  du  courant  superficiel  au  milieu  duquel  elle  flottait.  Si  la 
llgiie  de  sonde,  si  le  plomb ,  si  l'étui  eu  cuivre  du  thermométrographe 
n'avaient  pas  rencontré ,  eux  aussi ,  dans  leur  trajet  et  à  1 100  brasses  de  pro- 
fondeur, des  couches  d'eau  se  mouvant  du  sud  au  nord,  et  se  mouvant  ni 
plus  ni  moins  à  l'égal  de  la   surface  de  la  mer,  ils  auraient  dans  un  cas 
devancé   la   J^énus;   dans    l'autre,  le   plomb   et    l'étui    seraient    restés 
en  arrière  :    les  deux    hypothèses    eussent   également   rendu   la   corde 
inclinée. 

»Le courant  chilien  ne  doit  donc  plus  être  considéré  comme  une  simple 
rivière  superficielle  d'eau  froide.  Il  est  produit  par  une  section  considé- 
rable des  mers  polaires ,  marchant  majestueusement  du  sud  au  nord.  lia 
masse  liquide  qui  s'avance  ainsi  à  la  rencontre  de  la  ligne  équinoxiale,  n'a 
pas  moins  de  1780  mètres  de  profondeur. 

>  Ce  beau  résultat  ne  doit  pas  étonner.  Plus  on  étudie  de  près  les  phé 
oomènes  naturels,  plus  ils  acquièrent  d'importance  et  de  grandeur. 

>  En  examinant  avec  attention ,  dans  le  tableau  de  la  page3it2,  la  sonde 
thermoroétrique  faite  le  33  mars  1839,  à  l'ouvert  du  canal  de  Mozambique, 
peut-être  trouvera-t-on  que  la  température  observée  à  900  brasses,  en 
Mue  la  conséquence  que  le  courant  chaud  de  ces  régions  est  aussi  un 
courant  de  masse. 

"  Il  nous  a  paru  curieux  d'examiner  comment  à  diverses  distances  des 
'^ions  antarctiques,  se  distribue  la  température  dans  Timmense  masse 
^uide  froide  dont  nous  venons  d'étudier  la  marche.  Nous  avons  eu  la 
Wis&ction  de  trouver  dans  les  registres  de  la  Vénus  y  deux  séries  d'obser- 
^tionsqui,  fortuitement,  se  prêtaient  assez  bien  à  cette  recherche. 

>  Pendant  la  première,  faite  en  plein  courant,  au  sud-ouest  de  Chiloé,. 
'c  thermométrographe  donna  : 

A  la  surface  de  la  incr -|-   1 3**,  o  ; 

A  5oo  brasses   .    \      4^9  '  « 

A  1 100  brasses  (sans  fond) -)-     i®,  3. 

C.  R.,  1840,  a"«  Semettre.  (T.  XI,  No8.)  44 
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I)  Plus  tard,  près  de  Pisco,  au  sud  de  Lima,  dans  une  région  où,  s 
le  moindre  doute ,  le  même  courant  existe  aussi , 

La  mec,  à  là  surface  e'tait  à +  19*,  i  ; 

A  i3o  brasses  on  trouva -f*  <3%  i» 

y>  Ainsi  ^  dans  le  trajet  entre  Chiloé  etPisco,  l'eau  de  la  surface  s*el 
échauffée  de  6°,  i ,  celle  de  i3o  brasses,  comme  on  peut  le  déduire  d' 
partie  proportionnelle ,  n'avait  gagné  que  a**,  4- 

»  Au  reste,  plus  cette  augmentation  dans  la  température  de  Teau  profo 
serait  petite ,  et  plus  on  en  donnerait  aisément  l'explication. 

»  On  ne  connaissait  jusqu'ici  dans  la  vaste  étendue  des  mers,  que  tj 
grands  courants  à  températures  anomales ,  savoir  : 

»  Le  courant  froid  que  nous  venons  d'étudier,  mais  dont  une  branci 
après  s'être  repliée  vers  l'île  de  Chiloé,  longe  la  côte  de  l'Amérique  en  ni 
chant  du  nord  au  sud,  et  double  le  cap  Horn  avec  une  température 
là  est  relativement  j  chaude  ; 

»  Le  Gulph'StreojHj  si  bien  connu  de  tous  les  navigateurs  ; 

»  Enfin,  le  courant  chaud  qui  longe  le  banc  des  Agullas,  près  du  cap 
Bonne-Espérance. 

n  La  P^énus  n'aurait-elle  pas  découvert  un  quatrième  de  ces  courat 
à  teoipérature  chaude  ,  dans  le  sud-sud-est  de  la  terre  de  f^an^Diéim 
Il  est  certain ,  d'après  les  observations  suivantes ,  qu'entre  le  6  et  le  9  j 
vier  1839;  que  particulièrement  le  7  et  le  8,  la  frégate  traversa  une  rivi 
chaude.  Cette  rivière  a-t-elle  la  permanence  des  trois  courants  que  n 
avons  déjà  cités?  Ce  sera  aux  navigateurs  futurs  à  le  décider. 
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Observations  détachées. 


Hauteur  des  nuages, 

^  On  sait  très  peu  de  choses  sur  la  hauteur  ordinaire  des  nuages  qui  se 
^l'oient  au  sein  des  atmosphères  continentales  et  loin  des  montagnes  ;  on 
^'^  sait  vraiment  rien  sur  la  hauteur  moyenne  des  nuages  répandus  dans 
^.atmosphères  océaniques.  Les  déterminations  de  ces  dernières  hauteurs, 
*^tes  pendant  la  campagne  de  la  f^énus,  seront  donc  reçues  avec  satisfac- 
tion par  tous  les  physiciens. 

a  Deux  méthodes  ont  été  employées.  Dans  la  première ,  l'observateur 
placé  à  la  plus  grande  hauteur  possible  sur  le  mât  de  la  frégate,  attendait 
^u'un  petit  nuage  isolé  ou  un  bord  de  nuage  vint  à  passer  dans  le  vertical 
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du  soieii.  A  cet  instant  il  déterminait,  à  l'aide  d'un  instrument  à  réflëkic 
la  dépression  au-dessous  de  l'horizon  rationnel ,  de  l'ombre  portée  par 
image  sur  la  mer,  la  hauteur  angulaire  du  nuage,  la  hauteur  angula 
du  soleil.  Le  reste  était  du  ressort  du  calcul. 

»  En  effet ,  dans  le  triangle  rectangle  formé ,  i  "",  par  la  ligne  vertic 
abaissée  de  l'œil  de  l'observateur  jusqu'à  la  surface  de  l'Océan;  a^par 
ligne  visuelle  dirigée  sur  l'ombre  du  nuage  ;i^  par  la  ligne  hori'zont 
comprise  entre  cette  même  ombre  et  le  pied  de  la  Verticale  ;  dans  ce  t 
angle,  disons-nous,  on  connaît  le  côté  vertical  et  deux  angles;  la  p 
simple  des  formules  trigonométriques  sert  à  en  déduire  l'hjrpoténuse,  c'c 
à-dire  la  distance  rectiligne  de  l'ombre  du  nuage  à  l'observateur. 

»  Considérant  alors  un  second  triangle  :  celui  dont  les  trois  angles  s^ 
occupés  par  l'observateur,  le  nuage  et  son  ombre,  chacun  verra  imn 
diatement  que  l'on  connaît  un  des  côtés  et  deux  angles.  La  distance  rec 
ligne  dû  nuage  à  son  ombre  s'en. déduira  trigonométriquement.  La  lig^ 
droite  sur  laquelle  cette  distance  se  mesure,  rencontre  la  surface  hoi 
zontale  des  eaux  sous  une  inclinaison  presque  mathématiquement  ég^ 
à  la  hauteur  angulaire  qu'avait  le  soleil  au  moment  de  l'observation  ;  e 
est  d'ailleurs  l'hypoténuse  d'un  triangle  rectangle  dont  l'angle  droit 
trouve  au  pied  de  la  perpendiculaire,  abaissée  du  nuage  sur  la  laer.  Da 
ce  triangle  on  connatt  ainsi  un  côté  et  deux  angles.  Le  côté  vertical 
l'angle  droit  peut  donc  être  calculé;  or  ce  côté  est  précisément  la  haute 
cherchée  du  nuage. 

»  La  seconde  nîéthode  est  plus  connue.  ERe  exige  l'observaiioti  du  n 
ment  où  le  soleil  se  couche;  l'observation  du  moment  où  l'astre  cesse  d 
clairer  directement  le  nuage  ^  ce  qui  est  facile  à  cause  du  changement  as 
subit  d'éclat  qui  se  manifeste  alors;  il  faut,  enfin,  pour  ce  dernier  r 
menti  l'observation  de  la  hauteur  angulaires  et  de  l'azimut  du  nuage. 

»  Cette  seconde  méthode  est  moins  souvent  applicable  que  la  premiè 
surtouf  en  dehors  des  tropiques  où  un  horizon  trouble  et  embrumé  e 
pêche  presque  toujours  d'observer  le  véritable  coucher  du  soleil.  El 
doivent  cependant  Tune  et  l'autre  fixer  l'attention  des  voyageurs, 
pour  exciter  davantage  à  les  employer,  nous  consignerons  ici  le  résul 
moyen  qu'elles  ont  donné  aux  officiers  de  la  Vénus ,  relativement  i 
nuages  qui  se  forment  dans  la  région  des  alizés  et  qui  obéissent  à  l'i 
pulsion  de  ces  vents. 

»  Ce  résultat ,  tant  dans  l'océan  Atlantique  qu'au  milieu  de  la  nier 
Sud,  se  trouva  toujours  compris  entre  900  et  i4oo  mètres.  I^  limite  1 
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Irème  de  i4oo  mètres  fut  trouvée,  le  20  février  i838,  par  ij^o'  de  lati- 
tude australe  et  iog^3'  de  longitude  occidentale. 

Pivfondeur  de  V  Océan. 

9  Ija  détermination  des  plus  grandes  profondeurs  de  FOcéan  n'a  pas 
moins  d'intérêt  et  d'importance  que  celle  de  ta  plus  grande  hauteur  des 
montagnes  terrestres  f^es  physiciens  recueilleront  donc  précieusement  les 
résultats  de  deux  belles  opérations  exécutées  pendant  le  voyage  de  la 
Vénus  j  Tune  aux  environs  du  cap  Hom,  l'autre  près  de  la  ligne  dans 
Yocéan  Pizcifique. 

»  I^  5  avril  i837,  par  57*0'  de  latitude  australe  et  85*7^  de  longitude 
occidentale,  â  i85  lieues  marines  dans  l'ouest  8®  sud  du  cap  Horn,  à  i  fo 
lieues  des  terres  les  plus  voisines,  par  un  calme  plat  et  un  très  beau 
temps,  on  commença,  à  9*"  du  matin,  à  filer  des  lignes  portant  à  leur  ex- 
trémité: 1°  le  plomb  ordinaire  des  lignes  de  sonde;  ni?  un  thermométro- 
'  graphe  de  M.  Bunten,  enfermé  dans  un  étui  cylindrique  en  laiton,  de 
53""",4  ^®  diamètre  intérieur  et  de  i5~"^,6  d'épaisseur.  A  9'*53"  on  avait  filé 
a4  lignes,  faisant  en  tout  2000  brasses.  Réduisant  cette  longueur  à  la  ver- 
ticale •  à  raison  de  i5^  d'inclinaison  moyenne  déterminée  sur  la  partie  vi- 
sible de  la  ligne,  et  dans  la  supposition  d'une  direction  rectiligne,  on  trouve 
que  le  plomb  était  descendu  à  34m  brasses,  c'est-à-dire  à  uu  peu  plus  de 
'4ooo  mètres. 

a  Lorsque,  après  un  halage  elécuté  par  soixante  matelots  et  qui  dura 
plus  de  deux  heures,  le  plomb  fut  revenu  à  la  surface,  on  reconnut  qu'il 
n^avait  pas  touché  le  fond. 

n  La  mer,  dans  les  parages  en  question,  a  donc  une  profondeur  de  plus 
de  4ooo  mètres. 

I»  La  seconde  opération  est  du  37  juin  1837.  Elle  correspond  h  un  point 
de  Pocéan  Pacifique  situé  par  4® 3a'  de  latitude  boréale,  et  par  i36®56'  de 
longitude  occidentale.  Il  est  à  33o  lieues  marines  au  sud  des  lies  Bunker, 
En  ce  point,  x\n  sondage  fait  avec  les  mêmes  précautions,  dans  des  cir- 
constances très  favorables ,  c'est-à-dire  par  un  calme  plat,  a  donné  plus  de 
3790  mètres  pour  la  profondeur  de  l'Océan. 

»  Ces  sondes  nautiques,  les  plus  remarquables  peut-être  qui  eussent  ja- 
mais été  faites,  autorisent  à  croire  que  si  la  mer  venait  à  se  dessécher,  on 
verrait  dans  son  lit  de  vastes  régions,  de  grandes  vallées,  d'immenses  gouf- 
Tres,  tout  autant  abaissés  au-dessous  de  la  surface  générale  des  conti- 
nents, que  les  principales  sommités  des  Alpes  se  trouvent  placées  au-dessus; 
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Plus  grande  hauteur  des  vagues, 

))  Naguère,  on  ne  savait  rien  de  précis  sur  la  plus  grande  hauteur  des 
vagues  que  les  tempêtes  soulèvent  dans  TOcéan.  Les  Instructions  de  la  Bo- 
nite tournèrent  lattention  de  ce  côté ,  en  même  temps  qu'elles  signalèrent 
des  moyens  de  mesure  d'une  exactitude  très  suffisante.  Depuis  ce  moment 
il  n'est  plus  question  des  vagues,  vraiment  prodigieuses,  dont  l'imagina- 
tion ardente  de  certains  navigateurs  se  plaisait  à  couvrir  les  mers;  la 
vérité  a  remplacé  le  roman  :  de  prétendues  hauteurs  de  33  mètres  ont 
été  réduites  aux  proportions  modestes  de  6  à  8  mètres. 

i>  I^  plus  haute  lame  qui  ait  as^illi  la  Vénus  pendant  sa  longue  cam- 
pagne, avait  7",5  d'élévation,  entre  le  creux  et  le  sommet.  Encore  a- 
t-on  consenti  à  donner  le  nom  de  lame  au  rejaillissement  résultant  du 
choc  de  deux  vagues  distinctes  venant  Tune  sur  l'autre  obliquement.  Les 
lames  proprement  dites  n'atteignaient  pas  la  hauteur  de  7  mètres  9  même 
dans  les  parages  du  cap  Horn,  où  elles  ont,  suivant  tous  les  navigateurs, 
(les  dimensions  inusitées. 

»  C'est  dans  le  sud  de  la  Nouvelle-Hollande  que  la  Véims  rencontra  les 
lames,  non  les  plus  hautes,  mais  les  plus  longues.  Ces  plus  longues  lames 
avaient ,  d'après  l'estime ,  trois  fois  les  dimensions  longitudinales  ,  de  la 
frégate,  ou  environ  i5o  mètres. 

»  Nous  eussions  aimé  pouvoir  joindre  à  ces  intéressants  résultats  quel- 
ques mesures  de  la  vitesse  de  propagation  des  vagues.  Mais  à  bord  de  la 
Vénus  on  ne  s'était  pas  préparé  à  ce  genre  d'observations.  L^Académie 
consentira  certainement  à  les  comprendre  dans  le  programme  des  futures 
expéditions. 

Pluie  par  un  ciel  serein. 

»  Les  Instructions  de  la  Bonite  mentionnaient,  d'après  l'autorité  de 
M.  de  Humboldt  et  d'après  celle  de  M.  le  capitaine  Beechey,  un  fait  très  re- 
marquable :  nous  voulons  dire  des  pluies  qui  tombent  par  des  temps  parfai- 
tement  sereins-  Des  observations  de  Genève  sont  venues  montrer  que  de 
semblables  pluies  ont  quelquefois  lieu  très  loin  des  tropiques.  Malgré  ce 
nouveau  témoignage,  malgré  la  cause  plausible  qui  a  été  donnée  du  phé- 
nomène, malgré  l'explication  simple  à  laquelle  il  conduit,  de  diverses 
apparences  optiques,  des  physiciens  éminents  croient  pouvoir  le  révoquer 
en  doute.  Leur  scepticisme  se  trouvera  peut-être  fortifié  par  .yne  cir^ 
constance  que  oous  ne  cUssimulerons  pas  :  c'est  que  pendant  un  fiss^ 
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long  séjour  aux  Gallapagos,  dans  la  région  même  où  M.  le  capitaine  Bee- 
diey  remarqua,  la  première  fois,  la  pluie  anomale,  les  officiers  de  la 
Vénus  n'ont  jamais  rien  vu  de  pareil,  quoique  les  avertissements  de 
TAcadémie  eussent  fortement  excité  leur  attention.  II  ne  sera  donc  pas 
inutile  de  joindre  aux  témoignages  déjà  cités,  celui  qu'un  de  nous  a  re- 
cueilli dans  l'ouvrage  d*un  ancien  académicien  :  dans  le  Voyage  de 
Le  Gentil.  A  la  page  635  du  tome  II  de  cet  ouvrage,  on  lit: 

tf  Dans  la  saison  des  vents  du  sud-est,  on  voit  souvent  (à  l'ile  de 
»  France),  surtout  le  soir,  tomber  une  pluie  fine,  quoiqu'il  fasse  y  en 
»  apparence^  le  plus  beau  temps  du  monde ^  et  que  les  étoiles  paraissent 
»  brillantes.  » 

»  Il  est  bien  entendu  que  nous  ne  prétendons  pas,  quant  à  la  cause  ,  as- 
similer entièrement  la  pluie  Jine  de  l'Ile  de  France ,  aux  pluies  à  très  laf^ges 
cultes  citées  par  MM.  de  Humboldt  et  Beechey.  Tout  ce  dont  il  s'agissait 
ici,  c'était  de  prouver  qu'il  pleut  quelquefois  par  un  ciel  serein,  afin  que 
l'insuccès  des  officiers  de  la  Vénus  ne  détournât  pas  d'autres  voyageurs 
de  s'assurer  du  fait.  Quand  les  phénomènes  sont  peu  apparents,  il  faut 
être  prévenu  et  les  chercher,  pour  les  voir  et  surtout  pour  les  bien 
observer. 

Phosphorescence  de  la  mer, 

»  Nous  extrayons  le  passage  qu'on  va  lire  sur  la  phosphorescence  de  la 
me^,  du  journal  particulier  de  M.  l'ingénieur-hydrographe  de  la  Vénus. 

«  Dans  False-Bay,  au  cap  de  Bonne-Espérance,    nous  avons  eu  un 

3»  exemple  bien  remarquable  de  phosphorescence  de  la  mer.  Ije  phcno- 

^  mène  était  dû  à  une  quantité  innombrable  de  corpuscules  sphériques, 

3»  transparents,  fermes,  laissant  voir  à  la  loupe  un  point  noir  entouré 

«  de  stries  également  noires.   Quand  on  les  remuait  avec  la  main,  on 

M  sentait  un  léger  craquement  comme  lorsqu'on  presse  de  la  neige.  Il  y 

9  en  avait  tant,  que  l'eau  était  devenue  comme  sirupeuse.  Un  seau  d'eau 

9  filtrée  a  laissé  sur  le  linge,  la  moitié  de  son  volume  de  ces  petits  corps  ; 

'^  l'eau  filtrée  avait  perdu  la  propriété  de  devenir  phosphorescente  par 

ai  l'agitation,  tandis  que  la  matière  laissée  sur  le  filtre  la  possédait  au 

»  plas  haut  degré.  • 

»  Cette  matière,  étant  restée  quatorze  heures  dans  une  cuvette,  se  dé- 
»  composa,  répandit  une  odeur  épouvantable  de  poisson  pourri,  et  n'é-^ 
9  tait  plus  alors  phosphorescente. 

9  L'éclat  de  la  lumière  était  si  grand,  quand  la  mer  se  brisait  à  la 
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»  plage,  que  j'essayai  de  lire  à  cette  lueur,  et  j'y  aurais  probablement 
»  réussi,  si  les  éclats  de  lumière  eussent  été  de  plus  longue  durée,  maU 
u  gré  les  cinquante  pas  qui  me  séparaient  de  la  plage.  » 

Couleur  de  la  mer. 

»  Les  navigateurs  ont  depuis  long-temps  remarqué  la  couleur  olivâtre  de 
rOcéan  auxattéragesduCallao,  sur  la  côte  du  Pérou.  Il  restera  aux  observa* 
teurs  de  la  Vénus  d'avoir  constaté  que  dans  ces  parages  l'eau  n'est  pas  pure  , 
qu'elle  tient  en  suspension  une  matière  impalpable  verdàtre,  semblable  à 
celle  qui  tapisse  le  fond  de  la  mer  par  1 3o  brasses  de  profondeur.  Cette 
matière  dans  son  état  naturel  est  inodore;  mais,  quand  on  la  brûle,  elle 
répand  Todeur  des  matières  animales  en  combustion.  Elle  laisse  alors  une 
cendre  blanchâtre ,  qui  a  la  plus  grande  analogie  avec  la  terre  végétale  du 
plateau  compris  entre  le  Callao  et  Moro-Solar. 

»  Un  fait  plus  remarquable'  est  le  changement  de  couleur  de  la  mer 
observé  pendant  la  campagne  de  la  frégate,  par  ai^So'  de  latitude  N.  et 
ai ^54' de  longitude  O. ,  à  l'endroit  même  que  Fraisier  avait  déjà  signalé. 
Les  officiers  de  la  Vénus  crurent  d'abord  à  l'existence  d'un  banc,  mais 
la  sonde  accusa  plus  de  600  brasses. 

MAGNiTISMj:. 

»  Le  magnétisme  terrestre  est  devenu  un  monde.  Il  faudra  des  siècles 
d'observations  pour  éclaircir  les  centaines  de  phénomènes  qu'il  embrassç 
déjà;  pour  les  mesurer  avec  toute  la  précision  requise,  pour  découvrir 
les  lois  qui  les  régissent. 

0  S'agit-il  de  la  déviation ,  par  rapport  au  méridien,  de  l'aiguille  magné- 
tique horizontale,  de  la  déclinaison?  Elle  est  orientale  à  une  époque,  et 
occidentale  à  une  époque  diflérente.  De  là  l'impérieuse  nécessité  de  re^ 
chercher,  en  chaque  lieu,  l'amplitude  de  l'oscillation,  le  nombre  d'années 
qu'elle  emploie  à  s'accomplir,  la  rapidité  ou  la  lenteur  de  la  marche  de 
l'aiguille  vers  les  extrémités  et  vers  le  milieu  de  sa  course. 

»  La  déclinaison  est  sujette  à  une  variation  diurne?  Il  Ëiut  donc  en 
déterminer  la  valeur  poui'^aque  saison  de  l'année;  assigner  exactement 
les  heures  assez  disseml4ables  entre  lesquelles  s'opèrent,  dans  divers 
mois,  le  mouvement  oriental  et  le  mouvement  inverse;  examiner  com- 
ment ces  éléments  changent  avec  la  latitude  et  la  longitude;  rechercher 
encore  si,  toutes  circonstances  égales,  les  côtes  orientales  des  continents 
peuvent  être  rigoureusement  assimilées  aux  côtes  occidentales. 
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B  Les  aurores  boréales  troublent  notablement  la  marche  de  l'aigiiille 
le  déclinaison.  Des  observations  qui  datent  seulement  d'un  petit  nombre 
i'anuées,  ont  prouvé  que  les  perturbations  dépendantes  de  cette  cause, 
;e  font  sentir  presque  simultanément  dans  des  lieux  fort  éloignés  les  uns 
les  autres;  il  reste  à  comparer  les  observations  faites  au  nord  et  au  midi 
le  Téquateur;  il  reste  à  savoir  si  une  aurore  australe  troublera  les  bous- 
»olc8  situées  dans  notre  hémisphère,  et  réciproquement. 

»  L'inclinaison^  l'intensité  de  la  force  magnétique,  donnent  lieu  à  des 
questions  non  moins  nombreuses,  non  moins  variées. 

B  En  matière  de  magnétisme  terrestre,  la  f^énus  se  serait  bornée  pen- 
laat  sa  longue  campagne,  à  planter  quelques  jalons,  à  tixer  quelques 
3oints  de  repère  destinés  à  guider  nos  successeurs,  qu'elle  aurait  déjà  bien 
onérité  de  la  science;  mais  ce  n'est  pas  pour  l'avenir  seulement  que  les 
^iBciers  de  notre  frégate  ont  travaillé  :  nous  nous  sommes  assurés,  en 
parcourant  attentivement  leurs  journaux,  qu'ils  pourront  dès  aujourd'hui 
itraquer  divers  problèmes  dont  la  solution  obscure,  incertaine,  reposait 
:ar  des  bases  fragiles. 

»  Il  y  a  un  instant,  nous  nous  demandions,  par  exemple,  si  l'oscilla- 
ion  diurne  de  l'aiguille  horizontale;  si  le  mouvement  qui,  le  matin, 
viDsporte  la  pointe  nord  de  la  boussole  de  l'est  à  l'ouest,  dans  notre 
émisphèrc,  et  de  l'ouest  à  l'est  dans  l'hémisphère  opposé,  se  fesait  partout 
IX -mêmes  époques;  si  les  heures  qui  correspondent  aux  limites  extrêmes 
e  ces  oscillations;  en  d'autres  termes,  si  les  heures  des  maxima  et  des 
liniroa  de  la  déclinaison  sont  identiques  sur  toute  la  terre.  £h  bien  !  nous 
ouvons  affirmer  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  :  l'aiguille  horizontale  atteint  les 
mites  de  ses   excursions  diurnes   à  des    heures  diflerentes  suivant  les 


*  Il  résulte  d'une  très  longue  suite  d'observations  faites  à  Paris,  que  le 
latin,  la  pointe  nord  de  l'aiguille  arrive  aux  termes  extrêmes  de  son 
lOUTement  oriental ,  de  'j^-^  à  9^^,  suivant  les  saisons.  Que  pendant  toute 
ainnée  son  mouvement  occidental  est  largement  décidé  à  midi;  qu'il 
tteint  ses  limites  entre  1^  et  2*',  et  qu'à  partir  de  là,  l'aiguille  rétrograde 
ers  Test  jusqu'au  lendemain  matin. 

«Sur  les  journaux  de  la  f^énus,  nous  voyons  au  Callao,  par  la  moyenne 
le  8  jours  d'observations  du  mois  de  mai,  un  premier  temps  d'arrêt  de 
'aiguille  à  6^|-du  matin;  un  autre  à  10^^;  un  troisième  à  3^-^.  A  aucune 
époque  de  l'année,  les  mouvements  de  l'aiguille  de  Paris  ne  pourraient, 
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sous  le  rapport  des  heures ,  être  assimilés  au  mouTement  de  l'aiguille  du 
Cailao. 

»  Si,  entraînés  par  des  vues  théoriques  d'ailleurs  trèa  plausibles ,  des 
physiciens  imaginaient  encore  qu'une  aiguille  magnétique  située  snr  la  côte 
orientale  d'un  vaste  continent^  ne  doit  pas  éprouver,  quant  aux  heures  et 
aux  amplitudes,  les  mêmes  variations  diurnes  qu'une  aiguille  placée  sur  la 
côte  occidentale ,  nous  les  renverrions  aux  observaticms  que  la  J^énus  nous 
rapporte  de  Petropiudoskoi^  au  KanUschatka.  Us  trouveraient  là,  dans  le 
mois  de  septembre,  une  aiguille  dont  la  pointe  nord  marchait,  le  matin, 
vers  l'est,  jusqu'à  j  k  S  heures;  qui,  ensuite,  rétrogradait  verfr  L'ouest  et 
parvenait  à  la  limite  de  cette  seconde  oscillation ,  de  a  heures  à  3  heures  ; 
dont ,  enfin ,  le  déplacement  diurne  moyen  s'élevait  à  9 1>  minutes.  Tout 
cela,  on  lésait,  eût  été  à  peu  prîès  observé,  dans  le  mois  de  septembre, 
sur  la  côte  occidentale  de  l'Europe,  par  la  latitude  du  KanUschatka. 

»  On  comprend  difficilement  comment  la  chaleur  solaire  diurne  peut 
modifier  de  la  même  manière,  précisément  au  même  degré,  les  pro- 
priétés magnétiques  d'un  hémisphère  aqueux  et  celles  d'un  hémisphère 
solide,  terrestre;  mais  sur  la  question  si  complexe  du  magnétisme  du 
globe ,  nous  n'en  sommes  pas  encore  à  de  petites  objections  de  théorie  : 
pendant  de  longues  années  il  faudra,  sans  doute,  se  contenter  de  recuniUie. 
des  faits. 

i>  On  a  soupçonné  que  les  tremblements  de  terre  pouvaient  agir  suc 
la  marche  diurne  de  l'aiguille  aimantée,  soit  en  déviant  irrégulièremeat 
les  parties  superficielles  du  terrain  qui  supportent  les  pieds  des  inalru- 
roents,  soit  en  modifiant  tout-à-coup  les  courants  électriques  intérieurs 
qui^  dans  une  certaine  théorie,  seraient  la  cause  première  des  divers  d^ 
placements  diurnes  étudiés  par  les  physiciens* 

»  Les  observations  faites  à  Acapulco  ne  confirment  pas  ces  conjectanes. 
Pendant  le  séjour  de  la  f^énus  dans  ce  port ,  il  y  eut  sur  toute  la  côte 
orientale  du  Mexique,  de  fréquents  tremblements^ de  terre.,  et  cepesdanil. 
la  marche  diurne  de  l'aiguille  de  déclinaison  n'y.  éprouva  pas  de  perturba- 
tions remarquables. 

»  Les , phénomènes  du  magnétisme  terrestre  sont  tellement,  minutieus, 
tellement  complexes,  que  pour  en  saisir  l'ensemble  on  s'est  vu  obligé  cde 
recourir  aux  représentations  graphiques.  Parmi  les  courbes  maguétiques 
dont  les  mappemondes  et  d'autres  genres  de  certes  sont,  aujourd'hui;  su»* 
chargées,  aucune  q>  excité  plus  d'intérêt,  provoqué  plusd!observations  et 
de  recherches ,  fait  naître  plus  de  questions,  que  la  ligne,  toujpurs^  assez  voi- 
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ftine  de  Tëquateur  terrestre,  sur  tous  les  points  de  laquelle  Taiguille 
<l*înclinaison  se  maintient  horizontale,  et  qti'on  est  convenu  d'appeler 
VéifÊÊaiiair  magnétique. 

9  Cette  conrbe  a  été  successivement  l'objet  de  très  importantes  recher- 
ches de  Wilke,  de  M.  Hansten  et  de  M.  Morlet.  Les  observations  si 
exactes  de  M.  le  capitaine  Duperi*ey ,  ses  persévérantes  investigations  ont 
valu  à  la  8cîence«  pour  Tannée  1825,  une  détermination  de  l'équateur 
magnétique  à  laquelle  il  semble  difficile  de  rien  ajouter.  Grftce  à  ce  tra- 
vail, on  a  aujourd'hui  l'entière  certitude  que  l'équateur  de  i8a5  ne  coïn- 
cide pas  avec  l'équateur  de  1 780  :  on  sait  que  ce  dernier  a  marché  gra- 
duellement et  très  sensiblement  de  l'est  à  l'ouest.  Reste  maintenant  à 
décider  si  le  mouvement  s'est  opéré  et  s'opérera  toujours  d'une  manière  uni- 
forme; si  les  irrégularités  actuelles  de  figure  se  conserveront  intactes, 
quand  la  suite  des  années  transportera  dans  l'intérieur  des  terres  la  partie 
océanique  de  la  courbe ,  et  réciproquement. 

9  De  telles  questions  sont  réservées  à  l'avenir.  Nous  pouvons  cependant 
affirmer  que  les  observations  de  la  F'énus  serviront  très  utilement  à  les 
éclairer.  Parmi  ces  observations  nous  voyons ,  en  effet ,  pour  cinq  rencon- 
tres de  l'équateur  magnétique ,  des  mesures  de  l'inclinaison  faites  à  la  mer, 
k  Taide  d'une  aiguille  qui,  bien  qu'invariable,  donnera  de  bons  résultats, 
puisque  ses  indications,  à  l'époque  des  relâches,  étaient  soigneusement 
comparées  à  celles  d'autres  aiguilles  dont  les  pôles  se  retournaient.  Nous 
remarquons  aussi  que  l'influence  perturbatrice  du  bâtiment  pourra  être 
ealealée»  Ajoutons  encore  que  dans  vingt-deux  déterminations  de  l'in- 
clinaison à  terre,  il  en  est  plusieurs  de  fort  petites  et  d'où  l'on  pourra 
dédaitela  position  de  divers  points  de  l'équateur  magnétique,  tout  aussi 
enctement  que  si  l'observateur  avait  eu  les  moyens  de  s'établir  sur  la 
oourbe  même. 

»  11  y  a  sur  le  globe  de  nombreuses  séries  de  points  dans  lesquels  la 
dérihiaisoD  de  l'aiguille  aimantée  est  nulle,  dans  lesquels  l'inclinaison  est 
nulle.  En  existe-t-il  où  l'aiguille  horizontale  reste  complètement  station - 
amre,  où  elle  ne  subisse  aucune  variation  diurne? 

to'  A^ant  le  voyage  àt  F Uranie jC^tXe  question  n'avait  pas  même  été  posée. 
Oo  croyait  alors  que  le  sens  de  la  variation  diurne  dépendait  du  sens  de 
la  déclinaison;  on  croyait,  par  exemple,  qu'à  Paris,  avant  1666,  quand  la 
pointe  nord  de  l'aiguille  déviait  vers  l'est,  elle  devait  éprouver,  du  matin 
au  soir,  un  mouvement  dirigé  de  Vouest  à  Vest,  un  mouvement  opposé  à 
oeini  que  nous  observons  aujourd'hui. 

45.. 
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%»  Un  de  nous  réduisit  au  néant  ces  suppositions  gratuites,  dèéqn*il  put 
jeter  un  coup  d'œîl  sur  les  observations  magnétiques  de  M.  Freycinet  et  de 
ses  collaborateurs.  Il  lui  parut,  en  même  temps,  que  le  globe  tout  entier 
pouvait,  du  point  de  vue  des  vaiiations  diurnes,  être  partagé  en  deux  parties 
entièrement  distinctes  :  l'une  boréale,  dans  laquelle  de  9  heures  du  matin 
H  2  heures  après-midi ,  la  pointe  nordAe  l'aiguille  marcherait  de  Testa  l'ouest; 
l'autre,  australe,  où  de  9  heures  à  n  heures ,  cette  même  pointe  nord  mar- 
cherait an  contraire  de  Youesi  à  Vest.  La  loi  de  continuité  voulait  impérieu- 
sement qu'en  allant  de  la  première  région  à  la  seconde,  on  rencontrât  des 
lieux  où  l'aiguille  serait  immobile*  Ces  lieux  (tous  du  moins)  ne  pouvaient 
pas  être  sur  Téquateur  terrestre ,  puisqu'à  Rawack  (terre  des  Papous),  par 
1'^  seulement  de  latitude  sud,  on  avait  observé  une  variation  diurne  de  3  à4 
minutes.  Restait  à  Ravoir  si,  à  défaut  de  Téquateur  terrestre,  l'équateur  ma- 
gnétique ne  serait  pas  la  véritable  ligne  de  séparation  de  cette  région  bo- 
réale du  globe  où ,  le  matin ,  s'opèrent  des  mouvements  occidentaux  de 
l'aiguille  aimantée,  et  de  la  région  australe  où  le  mouvement  est  inverse. 

»  Les  observations  faites  entre  les  deux  équateurs  pendant  les  voyages 
Ae  la  Coquille  et  de  la  Bonite,  laissèrent  la  question  un  peu  indécise. 

i»Les  observations  de  Payta,  des  lies  Galapagos,  ;fruit  de  l'expédition  de 
la  Vénus ,  ne  sont  pas  non  phis  dans  leurs  conséquences ,  exemples  de 
quelque  équivoque;  mais  elles  commencent  à  faire  poindre  cette  opinion, 
que  la  ligne  sans  variations  diurnes  horizontales  n'est  ni  l'équateur  terrestre, 
ni  l'équateur  magnétique.  Ainsi,  de  même  qu'on  a  déjà  cherché,  pour  les 
tracer  sur  des  cartes  géographiques,  la  forhie  des  lignes  d'égale  déclin^son,' 
d'égale  inclinaison ,  d'égale  intensité,  on  aura  peut-être  bientôt  à  s'occuper 
expérimentalement,  d'une  courbé  totalement  distincte  des  précédentes; 
d'unecourbe  le  long  de  laquelle  l'aiguille ,  par  exception,  conservera  de  jour 
et  de  nuit  absolument  la  même  direction  ;  d'une  courbe  qui  deviendra  aussi 
l'objet  de  bien  des  recherches,  de  bien  dés  voyages. 

»  Ces  exigences,  ces  complications  incessantes  ne  peuvent  être  une  cause 
de  découragement  que  pour  les  esprits  superficiels.  Les  théories  qui  ne 
satisfont  qu'à  une,  deux  ou  trois  expériences  reposent  sur  des  fondements 
légers.  Au  contraire ,  quand  on  parvient  à  leur  faire  représenter  de  longues 
suites  <le  phénomènes,  elles  acquièrent  le  seul  caractère  de  certitude  au* 
quel ,  dans  les  sciences  d'observation,  il  soit  donné  à  l'homme  d'atteindre. 
Pourquoi  le  système  de  l'attraction  est-il  aujourd'hui  presque  rangé 
parmi  les  vérités  géométriques?  C'est  qu'il  rend  numériquement  compte, 
non  pas  seulement  de  l'ensemble  des  mouvements  célestes,  mais  encore 
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des  iDÎIlierÀ  de  perlurbations ,   grandes  et  petites ,  positives  et  négatives 
que  produisent  les  actions  mutuelles  des  planètes. 

Conclusions. 

•  Nous  voici  parvenus  au  terme  de  la   tâche  qui  nous  était  imposée. 
Nous  rappellerons  donc  à  l'Académie  (une  si  longue  énumération  de  tra- 
vaux a  bieu  pu  le  lui  faire  oublier)  ;  nous  rappellernn.s  que  le  voyage  de  la 
^i^i/j  fut  entrepris  dans  des  vues  purement  politiques  et  commerciales  ; 
qu'aucune  observation  de  physique  terrestre  ou  d'histoire  naturelle  n  était 
ai  indiquée 9  ni  prescrite  au  commandant ,  dans  les  instructions  officielles 
émanées  de  l'autorité;  que  tout  ce  dont  cette  campagne  aura  enrichi  la 
science,  sera  dû  au  zèle  éclairé  de  M.  le  capitaine  Du-Petit-Thouars,  admi- 
rablement secondé  par  Tétat-major  de  la  frégate.  L'Académie  ,  nous  ne  sau- 
rions en  douter,  aura  vu  avec  satisfaction  que  ce  bel  exemple  ait  été  donné 
par  l'officier  distingué  de  l'armée  navale  qui  porte  le  nom  d'un  denosanciens, 
çl'un  de  nos  ingénieux  confrères  de  la  section  de  botanique.  Ce  nom  ne 
doit  pas  nous  être  moins  cher  à  d'autres  titres,  car  il  s'appelait  aussi  Du- 
JPeiit^Thouars ^  le  capitaine  du  vaisseau  le  Tonnant,  l'intrépide  marin  qui, 
après  avoir  soutenu  avec  habileté,  avec  énergie^  et  malheureusement  yans 
fiUccèSy  la  nécessité  de  combattre  JVelson  à  la  voile,  s'embossa    devant 
^bcukirj  en  serre-file  de  l'amiral;  fit  clouer  son  pavillon  au  mât,  afin  que 
jjersonne  autour  de  lui  n'eût  jamais  la  pensée  de  l'amener;  repoussa  à 
-fKMtée  de  pistolet,  l'attaque  simultanée  de  trois  vaisseaux  anglais,  quoi- 
jqu'il  neûl  sous  ses  ordres  que  600  hommes,  quoique  l'incendie  et   l'ex- 
plosion du  vaisseau  l'Orient  eussent  rendu  sa  position  extrêmement  péril- 
leuse; perdit  dans  cette  héroïque  défense  une  jambe,  les  deux  bras,  et  iw 
voulant  pas  même  abandonner  à  Tennemi  un  corps  en  lambeaux  ,  fit  jurer 
à,  son  équipage  qu'au  moment  suprême  il  serait  jeté  à  la  mer! 

».  Nous  manquerions  à  notre  devoir  si  nous  ne  citions  pas  ,  d'une  ma- 
nière toute  particulière,    les  collaborateurs  du   commandant  âe  la  Venus 
^ui  ont  le  plus  habilement ,  le  plus  activement  contribué  aux  travaux  dont 
npus  avons  présenté  Ténuméi^jition  et  essayé  de  faire  sentir  l'importance. 
.     .»Âu  premier  rang,  nous  trouverons  M.  Dortet  de  lessan,  nigénieur 
hydrographe.  M.  de  Tessan  a  été  Tâme  des  nombreuses  n  cherches  de  mé- 
téorologie, de  magnétisme  et  de  physique  terrestre,  dont  la  Vénus  nous 
apporte  les  résultats.  Il  a  pris  une  part  personnelle  à  presque  toutes  les 
observations,  à  presque  toutes  les  mesures.  Quand  les  méthodes  connues 
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étaient  insuffisantes ,  quand  elles  ne  conduisaient  pas  à  des  solutions  di- 
rectes, exactes,  des  problèmes  qu'on  se  proposait  à  ^non  ou  qoe  des 
circonstances  fortuites  faisaient  naitre,  M.  de  Tessan  inventait  des  méthodes 
nouvelles. 

»  Une  si  grande  activité  aurait  étonné  votre  Commission ,  si  M.  de  Tes- 
san ne  lui  eût  déjà  donné,  comme  collaborateur  de  M.  Bérard ,  dans  le  beau 
travail  exécuté  le  long  de  la  côte  septentrionale  de  l'Afirique,  la  mesure  de  ce 
qu'on  peut  attendre. d'un  savoir  profond ,  d'un  esprit  inventif,  d'une  con- 
naissance pratique  des  instruments  de  marine  et  de  physique ,  quand  ces 
qualités  se  trouvent  étroitement  unies  au  sentiment  du  devoir  et  i  un  zèle 
ardent  pour  le  progrès  des  sciences. 

N  Tons  ceux  qui  ont  été  embarqués  sur  les  navires  de  l'État  savent  à  quel 
point  le  commandant  en  second  est  absorbé  par  des  devoirs ,  par  des  ser- 
vices de  tout  genre,  assurément  fort  utiles ,  mais  extrêmement  multipliés, 
mais  très  fastidieux.  Ce  n'est  pas  sans  raison  que,  dans  leur  langi^  naif, 
les  matelots  appellent  tour  à  tour  cet  officier  la  ménagère  et  le  grand  jn^ML 
Il  faut  donc  nous  hâter  de  dire  que  malgré  les  exigences  sans  noialire  de 
sa  position,  le  commandant  en  second  de  la  P^énus,  M.  Chirùn,  %  tou- 
jours trouvé  le  temps  de  présider  aux  observations  oaétéorologiques  jour- 
nalières du  bord,  d'en  assurer  la  régularité  et  l'exactitude. 

»  M.  Lejebyre,  enseigne  pendant  le  voyage  j  aujourd'hui  lieutenant  de 
vaisseau,  a  toujours  concouru  aux  observations  scientifiques,  avec  une  ha- 
bileté ,  avec  un  zèle  dignes  de  tous  nos  éloges.  M.  Lefebvre  parait  marcher 
H  grands'  pas  dans  une  carrière  où  plusieurs  officiers  de  la  marine  français^ 
ont  trouvé  une  légitime  illustration.  •   - 

»  Le  nom  de  M.  GoutjTj  jeune  élève ,  se  Ut  trop  souvent  en  marge  des 
journaux  de  la  frégate,  à  côté  des  observations  magnétiques,  pour  qu'il  ne 
doive  pas  être  signalé  ici. 

»  La  classe  des  sous-officiers,  non  moins  zélée,  non  moins  iiabile^  'n<Mi 
moins  méritoire  à  tous  égards  dans  la  marine  que  dans  l'armée  déterrera 
aussi  très  largement  contribué  aux  travaux  de  la  Véims.  Citonsd'abord  M.  JÊ, 
Dubosc  y  chef  de  timonnerie ,  qui  a  fait  preuve  à  la  fois ,  pendant  toute  li 
durée  de  la  campagne ,  d'une  ardeur  infatigable  et  de  oonnaissaoces  peu  com- 
munes. Le  nom  de  ce  sous*officier  se^retrouve  à  chaque  page  des  registres 
qui  renferment  les  observations  du  baromètre  et  du  thermomètre,  les  obser- 
vations de  la  déclinaison ,  de  l'inclinaison  et  de  la  variation  diurne  de  l'ai- 
gtiille  aimantée. 

»  MM.  RoUne  et  Leroux,  quartier-mattres  de  timonnerie,  figurent  aussi 
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Ims  toutes  ces  observations  par  une  exactitude  à  la  fois  scrupuleuse,  in- 
tetKgente  et  éclairée. 

9  N^oublions  pas  enfin  MM.  Kersérho^  Bertrand  et  Brisseau.  Ces  jeu- 
nes gens,  destinés  à  la  carrière  de  capitaine  du  commerce ,  ont  pris 
une  pftît  très  honorable  à  presque  toutes  les  recherches  dont  nous  avons 
présenté  Tanalyse. 

9  Ld^ue  M.  le  Ministre  de  la  Marine  nous  transmit  le  recueil  des 
entes  levées  pendant  le  voyage  de  la  Vénus,  et  Timmense  r^llection  de 
ttUers,  de  registres  manuscrit»  où  toutes  les  observations  sont  consi- 
piéeSy  il  témoigna  le  désir  qu'une  Commission  en  prit  connaissance,  et 
]U6  le  résultat  de  son  examen  lui  fût  communiqué. 

»  Nous  proposerons  donc  à  l'Académie  d'envoyer  à  M.  le  Ministre 
Iftcxmie  du  Rapport  qu'elle  vient  d'entendre. 

».  Nous  croyons  aussi  qu'elle  doit  émettre  le  vœu  qu'une  prompte  pu-- 
donne  au  monde  savant  les  moyens  de  juger,  d'apprécier,  de 
les  observations  de  toute  nature  que  les  navigateurs  de  la  Vénus 
HK  failai  avec  une  si  grande  habileté  et  au  prix  de  tant  de  fatigues. 

» .  G»  n'est  pas  sans  dessein ,  Messieurs ,  que  ces  mots ,  ptvmpte  publica- 
BOiSj  TMOnent  d'être  jetés  dans  les  conclusions  de  la  Commission.  En  effet, 
oar  pea  qu'on  tarde  à  se  décider,  nos  compatriotes  perdront  probable- 
MOt  je  fruit  de  leurs  veilles  laborieuses;  les  découvertes  que  nous  avons 
îtéM  ou  seulement  fait  pressentir,  verront  le  jour  sous  le  patronage 
*iiiie  deSw  nombreuses  expéditions  anglaises,  américaines,  etc.,  qui  au- 
Mfftf  hni  sillonnent  les  mers  dans  toutes  les  directions.  Si ,  enfin ,  elle 
abandomie  encore  cette  fois  à  une  sorte  d'apathie  qui  lui  est  fort  or- 
inaire  et  dont  les  Ëicheux  résultats  pourraient  cependant  être  énumé- 
àft  par  centaines,  la  France,  il  faut  le  dire  avec  franchise,  se  laissera 
■Uover  plusieurs  précieux  fleurons  de  sa  couronne  scientifique. 

»  Avouons-le ,  néanmoins  :  en  demandant  si  vivement  qu'on  se  hâte, 
MNis «spërons  encore  détourner  l'administration  de  la  Marine,  d'un  mode 
le  publication  dont  les  inconvénients  sont  aujourd'hui  manifestes;  nous 
.lii.«OQDaeilloas  indirectement  de  renoncer  à  des  éditions  de  luxe ,  là  où 
elme  serait  seulement  ruineux  ;  de  proscrire ,  à  l'avenir,  le  morcèlement  in< 
défini  des  matières,  les  interminables  livraisons  de  quelques  pages,  puisque 
personnelle  lit  les  ouvrages  qui  paraissent  ainsi;  de  se  prononcer,  en  temps 
et  fieUy .  contre  la  répartition  sur  un  grand  nombre  d'années  des  crédits 
hndgétaires  destinés  à  la  publication  de  tel  ou  tel  voyage  formant  seule- 
«ent  un  ou  deux  voitunes  ;  car,  de  cette  manière ,  l'État  devient  souvent 
^dîleur  de  théories  vieillies  ou  d'observations  inutiles ,  sans  compter  qu'en 
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tenant  d'habiles  odiciers  éloignés  de  la  mer,  on  change,  on. brise  leur 
carrière  et  l'on  prive  le  pays  des  éminents  services  qu'ils  n'eussent  pas 
manqué  de  lui  rendre. 

»  Un  coup  d'œil  rétrospectif  sur  plusieurs  de  nos  voyages  de  décou-; 
vertes  a  non-seulement  confirmé  la  justesse  de  ces  réflexions,  mais,  en 
outre,  il  nous  a  fait  découvrir  une  lacune  très  fâcheuse,  très  nuisible  aux 
sciences  et  qui  probablement  ne  serait  jamais  comblée,  si  l'Acadén^l^,  avec 
l'autorité  dont  elle  jouit,  no  la  signalait  pas  à  M.  le  Ministre  de  la  Marine. 

»  Le  voyage  de  M.  de  Freycinet  avait  été  jusqu'ici  publié  en  vertu  d'un 
contrat  passé  jadis  entre  M.  le  Ministre  de  FIntérieur  et  un  libraire. 
Immédiatement  après  l'achèvement  de  la  dernière  livraison  de  la  relation 
historique,  c'est-à-dire  de  la  seule  partie  dont  le  débit  fût  assuré;  au  mo- 
ment où  les  résultats  numériques  du  voyage  de  VUranie  devaient  passer 
dans  les  mains  des  imprimeurs,  le  contrat  a  été  résilié  avec  Fâssen- 
timent  de  l'autorité  compétente.  Que  vont  maintenant  devenir  ces  ma- 
nuscrits si  soigneusement  rédigés,  que  leur  publication  ne  donnerait 
pas  lieu  au  remaniement  d'une  seule  ligne  ?  D'immenses  recueils  d*ob- 
servatibns  météorologiques  faites  avec  des  soins  infinis,  particulièrement 
dans  les  régions  équinoxiales ;  mille  et  mille  mesures  de  la  déclinaison, 
de  Tinclinaison  de  l'aiguille  aimantée ,  des  variations  diurnes  de  Taigtiille 
horizontale  et  de  l'intensité  du  magnétisme  terrestre,  travail  dont  Texac- 
titude  le  dispute  à  ce  que  la  physique  du  globe  possède  de  mieux  sur  ce 
sujet  difficile;  des  recherches  de  vingt  années,  relatives  aux  langues  des 
sauvages  de  la  mer  du  Sud;  le  volumineux  vocabulaire  qui  en  est  résulté; 
tout  cela  sera-t-il  donc  perdu?  Personne  assurément  ne  peut  le  vouloir. 
Aussi,  la  Commission  a-t-elle  la  ferme  confiance  que,  tout  en  sollicitant 
la  prompte  publication  du  voyage  de  la  Vénus,  l'Académie  voudra  bien 
appeler  l'attention  de  M.  le  Ministre  de  la  Marine  sur  la  partie  inédite  de 
la  campagne  de  tUranie.  Ce  sera  faire  à  la  fois  la  part  du  présent  et  celle 
du  passé;  ce  sera,  incontestablement,  rendre  un  double  service  aux 
sciences.  » 

Les  conclusions  de  cette  première  partie  du  Rapport  sont  adoptées 
par  l'Académie. 

Rapport  sur  la  partie  géologique  et  minéralogique  de  la  campagne  de  la 

Vénus;  par  M.  Eue  m  Bbauhout. 

•  c  Une  campagne  pendant  laquelle  aucun  des  observateurs  de  la  Vénus 
n'a  pu  pénétrer  dans  l'intérieur  des  terres^  ne  devait  guère  enrichir  ni  la 
minérak^gie,  ni  la  géologie.  Aussi ,  loin  de  s'étonner  du  peu  qui  a  été  rap- 
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porte,  il  faut  plutôt  être  surpris  que  dans  de  pareilles  circonstances,  on 
ait  eu  le  bonheur  de  recueillir  quelques  matériaux  utiles. 

»  Ces  matériaux  combleront  diverses  lacunes  dans  la  section  géogra- 

pliique  des  collections   du  Muséum   d'Histoire   naturelle.  M.  Néhoux, 

chîrurgien-major  de  la  Marine,  a  beaucoup  ajouté  à  la  valeur  des  roches 

dont  ses  collections  se  composent,  en  donnant  toujours  sur  leur  gisement 

des  détails  clairs  et  précis.  * 

aGrAceà  M.  le  docteur  Néboux,  nous  savons  aujourd'hui  que  le  fond  du 
terrain  dans  la  baie  d'Avatcha«  au  Kamtschatka,  se  compose  de  schistes  argi- 
leux verdâtres,  en  couches  inclinées  accompagnées  de  phtanite  et  de  jaspe 
verditre;  que  çà  et  là  quelques  proéminences  sont  formées  de  roches  d'ori- 
gine éruptive  ;  que  près  de  la  baie  des  Trois-Frères,  il  existe  des  dolérites 
formant  des  masses  de  structure  colomnaire,  ou  des  filons  qui  traversent 
des  conglomérats^  comme  les  roches  du  nord  de  l'Ecosse  et  des  Iles  Fœroë. 
A  la  pointe  nord  de  la  baie  Isménaï,  M.  Néboux  a  observé  et  recueilli 
diverses  variétés  de  trachyte  parmi  lesquels  on  remarque  un  trachyte 
i^inoide  noir  qui,  au  premier  aspect,  rappelle  ceux  des  masses  impo- 
santes de  TEIbruz  et  de  l'Ârarat.  La  science  sei*a  donc  redevable  au  chi- 
rargien-major  de  la  Vénus,  de  pouvoir  aujourd'hui  déterminer  avec 
rigueur  la  nature  de  diverses  roches  ignées  dont  les  éruptions  ont  précédé 
la  naissance  des  grands  volcans  du  Ramtschatka. 

>La  constitution  géologique  de  la  Californie  était  moins  connue  encore 
<iue  celle  du  Ramtschatka.  Les  échantillons  de  roches  rapportés  par 
M.  Néboux,  de  la  large  baie  de  Monterey,  sont  des  granités  semblables  à 
beaucoup  de  granités  d'Europe.  C'est  un  nouveau  terme  à  cette  série  de 
rapprochements  qui  montrent  combien  les  principaux  matériaux  de  l'é- 
corce  terrestre  sont  ;inalogues  entre  eux  dans  les  régions  les  plus  éloi- 
ooeesa 

■  Le  chirurgien- major  de  la  Vénus  a  recueilli ,  dans  celle  même  baie 
^  Monterey,  une  roche  stratifiée  qui,  de  prime  abord,  ressemble  au 
fiartz  résinite  du  terrain  d'^eau  douce  de  l'Auvergne.  Celte  roche  a  seu- 
lement la  singulière  propriété  de  se  laisser  percer  par  d'innombrables  co- 
quilles perforantes.  Elle  mériterait  bien,  ce  nous  semble,  de  devenir 
l'objet  d'une  analyse  chimique. 

>  A  Foccasion  de  cette  roche,  ou  d'une  autre  analogue  quant  à  la  pré- 
sence des  coquilles,  nous  lisons  dans  des  Notes  de  M.  de  Tessan: 

•  Sur  la  grève  de  Monterey ,  nous  avons  ramassé  des  morceaux  d'une 
"  roche  qui  s'est  présentée  à  nous  dans  tous  les  états  de  dureté  possible, 

C  R.,  1840,  a«»«  Seniestre.  (T.  \I,  N»  8  )  4^ 
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»  depuis  rétat  pâteux  «  jusqu  a  celui  de  sUex  faisant  feu  au  briquet.  Il 
»  paraîtrait  que  le  passage  d'uu  de  ces  états  extrêmes  à  Tautre,  s'opère  eu 
M  a:^»eaipeu  de  temps  'à  l'air  et  au  soleil.  La  roche  eu  question  solidiGée, 
»  reni^rtee  dans  des  alvéoles  ^  des  coquilles  qu'on  trouve  encore  vivantes 
»  ait  fond  de  l'eau;  mais  au  fond  de  l'eau,  la  roche  est  encore  à  l'état  de 
»  vase  compacte.  » 

D  Sur  un  autre  pdfnt  de  la  Californie ,  dans  la  baie  de  la  Magdeleine, 
M.; le  docteur  Néboux  a  trouvé  le  rivage  formé  d'une  belle  roche  amphi- 
bolique  mélangée  d'épidote.  La  roche  amphibolique  est  recouverte  d'un 
conglomérat  contenant  un  grand  nombre  de  coquilles  univalves  et  bi- 
valves, souvent  très  grosses.  Ces  coquilles  par  leur  nature  et  leur  conser- 
vation, semblent  annoncer  un  dépôt  tertiaire  récent. 

n  Des  collections  de  roches  rapportées  des  environs  de  Payta  contri- 
bueront à  nous  faire  mieux  connaître  la  constitution  géologique  de 
partie  de  l'Amérique. 

>y  Sur  la  côte  du  Pérou ,   des  collines  formées  de  grès  et  de  schiste  son 
recouvertes  de  sable  provenant  de  ces  mêmes  roches,  et  présentent  T 
pect  de  dunes  arides.  Des  briques,  des  os  éprouvent  le  même  genre  d 
désagrégation.  M.  de  Tessan,  à  qui  nous  empruntons  cette  observation 
ne  pense  pas  qu'on  doive  Tex  pliquer  comme  on  le  fait  ordinairement,  d' 
près  les  seules  actions  atmosphériques.  Suivant  lui,  dans  ces   coutrë^s^s 
la  nature  met   en  jeu  sur  une  vaste  échelle    le   procédé   imaginé 
M.  Brard  pour  découvrir  les  pierres  gélives.  Gomme  il  n'y  pleut  presq 
jamais,  les  matières  salines  ne  sont  point  enlevées.   Les   fortes  rosé 
de  la  nuit  les  font  pénétrer  dans  les  pores  des  pierres.  La  chaleur  du  jo 
détermine  ensuite  leur  cristallisation,  et  les  effets  doivent  être  ceux q 
le  sulfate  de  soude  produit  dans  la  méthode  de  M.  Brard.  Cette  vue  no 
parait  mériter  d'être  suivie. 

»  Nos  voyageurs  ont  remarqué  des  débris  de  poteries  et  des  ossenoerm. 
humains  dans  la  grande  falaise  de  cailloux  roulés  qui  règne  le  long  de 
côte,  entre  le  Callao  de  Lima  et  le  Moro-Solar  :  on  les  y  voit  à 
hauteurs,  mais  surtout  vers  le  sommet  de  la  falaise,  qui  n'a  pas  moins 
ao  mètres  d'élévation,  o 
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pport  sur  les  résultats  concernant  l'Histoire  naturelle  obtenus  dans 
l'expédition  de  la  Vénus;  par  M.  de  Blainyille. 

L'Académie  trouvera  dans  le  Rapport  que  j'ai  été  chargé  de  lui  faire  sur 
résultats  en  histoire  naturelle  obtenus  dans  Texpédition  nautique  de 
^énsis,  sous  le  commandement  de  M.  Du^Petit-Thouars,  une  nouvelle 
^uve  que  des  officiers  instruits,  qu'un  commandant,  au  moins  très 
nvcilLant  pour  des  recherches  qui  ne  sont  pas  essentiellement  âe  son 
iroir^  peuvent  toujours  fournir  des  matériaux  intéressants  aux  sciences 
i  s'occupent  de  l'étude  des  phénomènes  et  des  êtres  naturels,  lorsque 
us  le  -Cours  d'une  mission  de  tout  autre  nature  qu^lhe  mission  scien- 
ique,  ils  sont  conduits  par  la  généreuse  idée  de  faire  tout  ce  quil  sera 
nsdble  de  fiiire  pour  l'hotmeur  de  leur  savante  profession  et  pour  la  gloire 
e  leur  pays. 

»La  firëgate  la  F'enuSy  commandée  par  M.  le  capitaine  de  vaisseau  Du- 
^ctit-Thouars,  avait  pour  mission ,  comme  se  le  rappellera  peut-être  TAcadé- 
aie,  de  montrer  le  pavillon  français  dans  toute  la  mer  du  Sud,  dans  les  deux 
iireGÎioDS  en  longitude  et  en  latitude ,  et  de  protéger  les  travaux  pacifiques 
l€  civilisatiou  de  uos  missionnaires,  ainsi  que  nos  grandes  pèches  de  la 
^detne  dans  ces  parages.  Tel  était  son  devoir^et  tout  le  monde  sait  qu'elle 
""a  parfiiitem^nt  rempli;  mais  ce  qu'elle  ne  devait  pas  d'une  manière 
L^ttisi  explicite  et  cependant  ce  qu'elle  a  fait,  c'a  été  de  recneillir  des  ma- 
^îaus  pour  les  progrès  des  sciences  naturelles  et  cela  d'une  manière  fort 
ibémle,  comme  nous  allons  le  montrer. 

>L^expédition  a  duré  trois  ans.  Partie   de  Brest,  elle  a  suivi  la  route 
ordinaire  pour  gagner  la  mer  du  Suri  en  doublant  le  cap  Horn;  elle  a  par- 
couru toute  la  côte  occidentale  de  rAmérique,  depuis  la  Terre  de  Feu 
nîqifan  Kamtschatka,  en  s'arrétant  plus  spécialement  dans  les  parties  les 
plasseptentrionales,  à  la  Californie ,  sur  la  côte  N.-O.  de  la  Nor^t-Amérique; 
puis,  après  être  revenue  par  les  îles  Sandwich  et  s'être  de  nouveau  rappro- 
chée de  l'équateur,  elle  a  traversé  toute  la  mer  du  Sud  jusqu'à  la  Nou 
ireile-ndllande,  d'où  die   est  retournée  le  plus  directement  possible  en 
Europe,  en  touchant  à  Bourbon  et  dans  nos  possessions  de  la  côte  occi* 
dentale  d'Afrique.  D'où  l'on  voit  combien  variées  pouvaient  être  les  ob- 
servations et  les  objets  recueillis  par  le  commandant  lui-même,  par  son 
second,  M.  Chiron,  par  M.  Néboux,  chirurgien-major  du  bâtiment,  et  par 
Jli^PSkux  y  commis  de  la  Marine. 

46.. 


(  34o  ) 

»  L'administration  du  Muséum  d'Histoire  naturelle,  au  Jardin  du  B 
s'est  empressée  d'exprimer  au  Ministre  combien  la  générosité  de  ces  A! 
sieut*s  avait  contribué  à  etirichir  les  cdlle(!^tiohs  publiques.  L*.\cadémi€ 
sans  doute  bientôt  s'associer  à  ses'remèrclments ,  si  elle  veut  bien  enten 
la  courte  exposition  quç  je-  vais  avoir  l'honneur  de  lui  faire. 

»  Les  objets  recueillis,  soigneusement  choisis  et  convenablement  c 
serves,  avec  les  notes  et  renseignements  à  l'appui ,  portent  surtputes 
parties  de  l'Hist^qire  naturelle  qui  ne  demandaient  pas  des  éléments 
conservation  dispendieux  et  embarrassants  pour  la  p)ace,  en  zoologie  ^ 
phytologie  et  en,  géologie.    , 

»  En  zoologie ,  nous  citerons  surtout,  et  avec  une  bien  vive  satisfactic 
dans  la  classe  des.  mammifères  un  individu  vivant  et  un  magnifique  sq 
lettc  recueilli  par  M.  Néboux,  dans  les  forêts  de  la  Californie,  de  ce 
grande  espèce  d'Ours  que  les  voyageurs  et  naturalistes  aogio.-^m^rica 
ont  désignée  sous  le  nom  de  U,  griseus^  Aejerox,  ou  même  d'korribi 
à  cause  de  sa  couleur  la  plus  ordinaire,  de  sa  férocité  et  de  son  aspect 
ritablement  effrayant  par  sa  grande  taille.  Cet  animal  et  ce  squelette,  d< 
nous  ne  possédions  qu'un  très  jeune  rapporté  par  M.  Botta,  serviront  à  mie 
apprécier  ce  p^oint  de  paléontologie ,  savoir,  si  les  Ours  dont  qn  trouve  ( 
ossemeifts  si  nombreux  dans  presque  toutes  les  cavernes  de  l'Europe,  co 
tituent  pu*non  une  espèce  distincte  de  celle  qui  vit  aujourd'hui  si  misé 
blement  dans,  quelques  parties  resserrées  de  nos  Alpes  et  de  nos  Pyr^néi 
et  nous  donneront  une  idée  de  ce  qu'était  l'ours  fossile  nommé  U»  Spela 
par  Blumepbach,  lorsqu'il  vivait  librement  dans  les  vastes  forêts  de  no 
Europe  septentrionale. 

»  Nous  devons  aussi  à  M.  Néboux  le  squelette  d'un  de  ces  Phoques  ce 
fondus  sous  le  nom  d'Ours  marin,  et  encore  fort  rares  dans  nos  coUectioi 
»  Le  reste  des  mammifères  produit  de  l'expéditiqn  est  moins  importai 
si  ce  n'est  pour  la  zoologie  géographique.  Ainsi  la  science  apprendra  q 
les  Moufettes,  si  communes  dans  la  Sud-Amérique,  même  dans  la  Patagon 
se.  retrouvent  encore  dans  la  .CalUbrnie. 

^  »,  Mais  c'est  surtout  dans  la  classe  desoiseaux  que  les  collections  rapporté 
par  M^.  Du-Petit-Thouars,  Nébouxet  Fiiieux,  fourniront  plus  de  matériai 
à  la  science.  En  effet,  le  nombre  totajl  des  objets  considérés  comme  utii 
au  Muséum,  ne  s'élève  pas  à  n^oins.d^  4^0  individus,  appartenant  k  3i 
espèces.  T^putes  ne  le  sont  pas  au  même  degré,  comme  on  le  pense  biei 
maisona.Rify.diçtii^uer:     ^  ,  .         . 

»  i^.  Des  espèces  nouvelles  pouvant ^tre  considérées  comme. typés  ci 
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genres  nouveaux.  Par  exemple,  une  espèce  de  Mésange  à  plumes  de  la 
queue  raides,  comme  dans  les  Pics,  les  Picucules,  ce  qui  dénote  chez  elle 
une  habitude  de  grimper.  Une  nouvelle  espèce  d'oiseau  ténuirostre,  du 
genre  des  Héorotaires  des  lies  Sandwich,  et  dont  M.  de  la  Fresnaye  a  cru  de- 
voir former  un  genre  distinct,  sous  le  nom  à* Hétérorhjnque ,  à  cause  de  la 
dissemblance  des  deux  parties  de  son  bec  recourbé,  qui  rappelle  ce  qu'on 
connaissait  dans  un  autre  oiseau,  le  Bec  .en  ciseaux,  et  même  un  poisson, 
THémiramphe. 

»  a^  Des  espèces  nouvelles  de  genres  déjà  établis,  et  entre  autres  un 
Oiseau-Mouche,  d'une  robe  éclatante,  provenant  de  San-Blas,  trois  espèces 
de  Colombes  dont  deux  à  calottes,  fort  jolies  et  voisines  de  la  Colombe  Ku- 
Tukuru;  une  nouvelle  espèce  de  Philédon,  décrite  par  M.  de  la  Fres- 
naye, etc. 

»  3*.  Des  espèces  aussi  belles  que  rares  et  dont  nos  collections  ne  pos- 
sédaient qu'un  individu  incomplet  ou  mal  conservé,  comme  deux  très 
belles  Pies  bleues,  dont  un  individu  avait  été  rapporté  par  la  Bonite^  le  Ga- 
rnie outre-mer,  oiseau  véritablement  magnifique  et  d'un  grand  prix;  le 
^Glaucope  cendré,  la  Colombe  magnifique;  les  deux  sexes  du  beau  Colin  de 
la  Californie,  rapporté  pour  la  première  fois  par  M.  Botta,  mais  Iç  mâle 
seulement;  leMomot  à  oreilles  bleues,  le  Séricule  Prince-Régent,  le  Ca- 
cique commandeur,  etc. 

.9  4*«  ^^^  espèces  européennes,  et  alors  intéressantes,  non  pas  en  elles- 
mêmes,  mais  comme  éléments  de  la  zoologie  géographique,  ou  de  la  dis- 
tribution des  animaux  à  la  surface  de  la  terre:  par  exemple,  te  Bruant  épe- 
ronnier,  pris  en  mer,  latitude  49**  N. ,  long.  1 7 1  "  E. ,  et  la  Fauvette  Calliope, 
rapportée  du  Kamtschatka. 

»£n  un  mot,  et  pour  donner  une  id6e  de  l'intérêt  de  cette  partie  des 
collections  faites  par  MM.  les  officiers  de  la  Vénus,  nous  rapporterons  tex- 
tuellement la  phrase  par  laquelle  M.  Isidore  Geoffroy-Saint-Hilaire,  notre 
confrère ,  termine  son  rapporta  l'administration  du  Muséum  :  «  Nous  avons 
*  vu  bien  peu  de  collections  ornithologiques  où,  proportionnellement 
».au  nombre  total ,  le  nombre  des  objets  intéressants  fut  aussi  grand  qu'il 
»  Test  dans  la  collection  de  M.  INéboux.  » 

»  La  classe  des  reptiles  ne  pouvait  pas  être  aussi  heureusement  repré- 
sentée dans  les  collections  de  la  Vénus,  parce  qu'il  faut,  pour  la  conser- 
vation de  ces  animaux,  une  liqueur  fort  chère  et  des  dispositions  encore 
plus  embarrassantes.  Cependant,  au  nombre  des  objets  rapportés,  on  a 
pu  reconnaître,  i"  une  espèce  de  Geckos  de  la  Nouvelle-Hollande,  et  qui 
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vient^  intermédiaire  aux  espèces  groupées  sous  les  noms  d'Hëmidactyles 
et  de  Platy dactyles,  montrer  comment  toutes  les  espèces  de  Geckos  se 
nuancent  dans  la  disposition  des  plaques  sous-digitales;  a*  la  grande  et 
belle  espèce  d'Iguane ,  type  du  genre  Amblyrhynchus  de  Wagler,  et  qui 
manquait  à  nos  collections  ;  3®  deux  nouvelles  espèces  de  Srinques  de  la 
Nouvelle-Zélande,  et  qui  viennent  encore  combler  une  lacune  de  la  série. 

»  Dans  la  classe  des  Amphibiens,  nous  n'avons  trouvé  à  noter  qu*une 
grenouille  du  Kamtschatka,  qui  n'est  pas  nouvelle,  mais  qui  nVn  offre  pas 
moins  un  puissant  intérêt,  parce  qu'elle  appartient  à  la  R.  temporaria,  ou 
à  la  grenouille  des  champs  de  notre  Europe. 

»  Les  animaux  mollusques,  et  surtout  leurs  coquilles,  étant,  comme  les 
oiseaux ,  les  objets  d'Histoire  naturelle  qui  présentent  le  moins  de  diffi- 
cultés pour  la  conservation ,  forment  encore  une  des  parties  les  plus  inté- 
ressantes des  collections  de  la  VénuSy  mais  qui  est  entièrement  due  à 
M.  Du-Petit-Thouars  et  à  M.  Chiron,  son  second.  Les  premiers,  qui  néces- 
sitent des  bocaux  et  de  l'esprit-de-vin;  sont  peu  nombreux  et  peu  impartants  ; 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  des  coquilles,  accompagnées,  quand  Tespèce 
en  était  pourvue,  de  leur  opercule.  D'après  les  catalogues  Faits  au  Muséum, 
le  nombre  total  des  individus  ne  monte  pas  à  moins  de  quinze  cents,  appar- 
tenant à  près  de  quatre  cents  espèces.  Aucun  ne  parait  indiquer  une  coupe 
générique  nouvelle,  ce  qui  devient,  en  effet,  assez  rare  aujourd'hui  en 
conchyliologie  un  peu  rationnelle.  M.  Deshayes  eil'a  cependant  établi  une 
avec  une  petite  bivalve ,  voisine  des  Érycines^,  et  qtii  a  en  effet  quelque  chose 
d'assez  particulier  dans  la  charnière;  il  lui  a  mt^me  donné  le  nom  de  M.  Chi- 
ron, commandant  en  second  de  la  Vénus ,  et  qui  s'est  livré  d'une  manière 
très  suivie  à  la  recherche  des  coquilles.  Mais  plusieurs  semblent  constituer 
des  espèces  qui  n'étaient  pas  connues, au  moins  dans  nos  collections;  telles 
que  plusieurs  Pholadesde  la  Californie,  dont  une  est  fort  remarquable 
par  sa  grande  taille  et  la  soudure  de  ses  pièces  accessoires  :  les  plus  inté- 
ressantes sont  certainement  celles  qui  viennent  de  la  Californie  et  du 
Kamtschatka.  On  y  trouve  en  effet  tous  ces  beaux  Murex ,  cotmus  sous  les 
noms  de  M.  radix,  regius,  brassica^  et  plusiein*s  autres  espèces  peut-être 
nouvelles;  un  assez  grand  nombre  de  Trochns,  de  Turflelles,  d'Hélix  de  la 
Californie.  Le  genre  Pourpre,  si  riche  en  espèces  dans  toute  la  côte  occiden- 
tale de  l'Amérique ,  où  se  trouvent  presque  exclusivement  les  Monoceros*, 
pourra  encore  être  augmenté  de  plusieurs  espèces  qui  n'étaient  pas  signa- 
léeè.  Mais,  en  général,  si  ce  n'est  pour  qu^elques  Patelles  et  Vénus  iYwue 
grande  taille  et  plus  ou  moins  nouvelles,  l'intérêt  scientifique  de  cette 


(  343  ) 

collection  de  coquilles  portera  essentieUement  sur  ia  distribution  des  ani- 
maux mollusques  à  la  surÊioe  de  la  terre,  et  confirmera  sans  doute  l'ob- 
servation déjà  faite  pour  les  mammifères  et  les  oiseaux,  qu'un  assez  grand 
nombre  d'espèces  identiques  se  trouvent  dans  les  mers  et  sur  les  conti- 
nenta  qui  approchent  le  cercle  polaire  arctique.  Ainsi  la  côte  de  la  Californie 
a  présenté  le  Cardium  groenlandicum,  et  les  coquilles  du  Kamtschatka, 
surtour,  rappellent  d'une  manière  remarquable  celles  du  nord  de  l'Europe. 

»  Dans  le  reste  de  la  série  zoologique  le  voyage  de  la  f^énus  n'a  rapporté 
que  fort  peu  de  chose  :  mais  il  n'en  est  pas  de  même  en  botanique. 
MM.  Néboux  et  de  Tessan  se  sont  surtout  attachés  à  recueillir  les  plantes 
terrestres  et  marines  qui  croissent  dans  les  lies  du  grand  Océan,  direction 
importante  sous  le  rapport  de  la  distribution  géographique  et  qu  on  ne 
saurait  trop  recommander  aux  voyageurs. 

-  »  L'expédition  a  aussi  eu  l'avantage  de  rapporter  une  belle  collection  de 
deux  cent-trente  plantes  faite  à  la  Nouvelle-Hollande  par  M.  Allan 
Cuninghara,  outre  une  quarantaine  d'autres  recueillies  à  Otahiti  par 
H.  Morenhaut. 

»  D*après  cela  il  est  aisé  de  voir  combien  nous  devons  désirer  que  l'Aca- 
démie veuille  bien  non-seulement  adresser  ses  remerclments  à  MM,  Du- 
Pedt*Thouars ,  Néboux  et  Filleux,  mais  en  outre  prier  M.  le  Ministre  de  la 
Jtfarine  de  les  leur  faire  parvenir  officiellement  et  d'y  joindre  les  témoi- 
gnages de  sa  propre  satisfaction  pour  leur  généreuse  coopération  aux 
progrés  des  sciences.  » 

Les  conclusions  du  Rapport  de  M.  de  Blainville  sont  adoptées  par  l'Aca- 


MÉMOIRES    PRÉSENTÉS 


M.  ÉuB  BK  Bbaumony  présente  à  l'Académie,  de  la  part  de  M.  loNvct 
HoHVrKOt  ancien  officier  polonais  et  ancien  élève  de  l'École  des  Mines  de 
Paris,  aujourd'hui  professeur  de  chimie  à  Coquimbo,  au  Chili,  deux 
Mémoires ,  le  premier  sur  un  terrain  stratifié  situé  dans  le  haut  des  Cor  - 
dilièiW  et  sur  les  filons  métallifères  qui  V accompagnent ,  et  le  second  sur 
les  minerais  oxi^idjiirés  du  Chili,  avec  une  Notice  sur  les  pixnluctions 
mmérales  de  ce  pays. 

la  lettre  d'envoi  de  M.  Domeyko  contenait  les  détails  suivants  sur  les 
circonstances  dans  lesquelles  il  a  fait  ses  observations ^  et  sur  les  remarques 
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qu'il  a  eu  occasion  de  feire  en  traversant  une  première  fois  la  chaîne  des 
Andes,  lors  de  son  arrivée  d'Europe  au  Chili. 

a  II  y  a  déjà  long-temps  que  je  cherche  une  occasion  de  vous  écrire 
et  de  vous  envoyer  quelques  échantillons  de  roches  et  coquillages  recueillis 
dans  les  Cordillères.  Bien  des  soucis  et  des  occupations  m'ont  empêché 
de  vous  les  faire  parvenir  plus  tôt  :  j'avais  à  construire  une  maison ,  un 
laboratoire,  à  monter  un  cabinet  de  chimie,  de  physique  et  de  minera- 
logie,  k  visiter  quelques  mines  des  environs,  à  apprendre  la  langue  du 
pays  et  en  même  temps  à  professer  la  chimie.  Maintenant  je  suis  un  peu 
plus  maître  de  mon  temps,  et  je  m'empresse  de  profiter  de  l'obligeance  de 
M.  de  Casotte ,  consul  français  au  Chili ,  pour  vous  expédier  une  collec- 
tion de  minéraux  que  je  prends  la  liberté  d'accompagner  de  quelques 
observations  pour  lesquelles  je  demande  votre  indulgence. 

»  J'aurai  bien  peu  de  chose  à  dire  sur  mon  premier  voyage  dans  les 
Cordillères,  en  arrivant  de  l'Europe  parle  passage  de  UspallataeX  SaniOr 
Rosa  de  los  Andes  (vers  la  fin  du  mois  de  mai  i838).  L'hiver  avait  déjà 
couvert  déneige/^  Cambre  et  une  partie  des  basses  montagnes  jusque  auprès 
de  Guardia-Vieja ;  nous  étions  pressés  et  nous  avions  trop  à  lutter  contre 
l'intempérie  de  la  saison  pour  que  je  fusse  en  état  d'examiner  ces  terrains 
et  localités  les  plus  intéressants,  signalés  par  M.  Darwin  {Proceedingsofihe 
geol.  Soc:  oflAmdon^  VIII,  4^}*  Cependant  je  ne  puis  m'empécher  de  vous 
communiquer  l'idée  qu'a  fait  naître  en  moi  le  premier  aspect  de  la  compo- 
sition géologique  des  Cordilières,  qui  certainement  se  présente  sous  un 
aspect  bien  étrange  et  tout-à-fait  incompréhensible  à  celui  qui,  habitué  à 
parcourir  les  montagnes  de  l'ancien  continent  marquées  par  les  soulève- 
ments de  terrains  bien  caractérisés,  voit  pour  la  première  fois  cette  énorme 
chaîne  de  montagnes  composée  presque  entièrement  de  niasses  porphy- 
roîdes.  Une  vaste  plaine  d'alluvions,  celle  de  liis  Pampas^  Sivriye  de  la 
côte  de  l'Atlantique  jusqu'au  pied  même  de  ces  porphyres,  et  Ton  ne  trouve 
de  lailtre  côté  du  système,  au  pied  des  derniers  chaînons,  que  des  gra- 
nités baignés  par  les  eaux  de  l'océan  Pacifique.  Tout  m'a  paru  irrégulier, 
bizarre,  dans  l'intérieur  des  Andes;  et  lorsqu'au  milieu  de  masses  dif- 
formes; il  me  semblait  apercevoir  quelques  lambeaux  de  terrains  stratifiés, 
mon  incertitude  ne  faisait  que  s'accroître  par  l'examen  de  la  structure  mi- 
néralogique  des  couches ,  de  leur  passage  presque  insensible  aux  roche? 
ignées  et  de  la  manière  dont  elles  se  subdivisent.  Ainsi  la  plupart  de  ce 
roches  compactes;  verdàtres,  se  divisant  en  tables,  situées  vers  la  parti 
basse  du  systèhieet  que  les  voyageurs  prennent  pour  des  schistes  de  trai 


(  345  ) 

sition,  m'ont  paru  de  même  nature  que  certaines  masses  non  stratifiées  du 
haut  des  Cordilières.  Tantôt  ce  sont  des  assises  euritiquesou  porphyroïdes, 
présentant  deux  ou^trois  systèmes  de  subdivisions  presque  également  faciles 
et  analogues  aux  systèmes  de  fentes  et  fissures  qui  souvent  découpent  en 
rhomboèdres  les  plus  hautes  montagnes  du  Chili;  tantôt  ces  mêmes  schistes 
ressemblent  tout-à-fait  à  la  roche  qui  remplit  certains  filons  et  qui,  se  di- 
visant aussi  en  tables  et  rhomboèdres,  a  en  général  une  structure  phis  com- 
pacte et  plus  homogène  que  celle  des  masses  encaissantes.  Ces  bancs  de 
conglomérats  situés  dans  la  partie  haute  du  système,  qui,  ayant  l'apparence 
de  grès  et  de  tufs  arénacés,  ont  été  pris  pour  une  formation  analogue  au 
grès  rouge ,  m'ont  paru  également  problématiques.  Beaucoup  de  ces  assises 
passent  insensiblement  aux  brèches  porphyroides  qui  forment  la  croûte 
superficielle  de  ces  masses  euritiques  dont  elles  tirent  leur  origine. 

»  Cette  idée  d'incertitude  sur  tout  ce  qui  avait  l'apparence  de  terrains 
stratifiés  est  l'impression  qu'a  fait  naître  en  moi  mon  premier  voyage  dans 
les  Cordilières.  Quelques  mois  plus  tard  je  fis  une  excursion  dans  l'intérieur 
lu  pays,  en  me  dirigeant  de  la  baie  de  Coquimbo  par  la  belle  vallée  d'Elqui, 
tt  cette  fois  j'ai  eu  l'occasion  d'examiner  un  terrain  stratifié  bien  caracté- 
risé y  dont  la  connaissance  me  facilitera  dans  la  suite  l'étude  de  la  géologie 
ies  Andes.  C'est  à  ce  terrain  que  se  rapportent  le  Mémoire  et  les  échan- 
que  j'ai  l'honneur  de  vous  envoyer.  » 


M.  BLkUAT  adresse  un  Mémoire  sur  les  résultats  de  ses  nouvelles  re- 
:herches  concernant  le  Magnétisme  de  rotation. 

(Commissaires,  MM.  Arago,  Savary,  Becquerel.) 

M.  Di  LiONEsoLLEs  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  se  faire  rendre  compte 
l'un  nouveau  procédé  qu'il  a  imaginé  pour  V injection  des  pièces  anatomi- 
fues.  L'injection  se  fait  à  froid ,  et  la  matière ,  assez  ténue  pour  pénétrer 
lans  les  vaisseaux  capillaires  et  revenir  des  artères  dans  les  veines,  prend 
lu  bout  de  quelques  heures  une  grande  solidité. 

(Commissaires,  MM.  Duméril,  Serres,  Breschet.) 

M.  Dbny  db  Ccbis  fait  connaître  le  procédé  qu'il  emploie  pour  éteindre 
«s  chaux  de  toutes  qualités  qui  doivent  entrer  dans  la  composition  des 
noortîers  hydrauliques. 

(Commissaires,  MM.  Poncelet,  Piobert,  Héricart  de  Thury.) 

C  a  ,  »4o,  «»•  Semeiire. (T.  XI,  N* 8  j  4; 
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CORJUSSPONDANGE.      ' 

PHYsiQUK.  —  Note  sur  la  chaleur  de  combustion  du  carbone  et  de  Foxide 

de  carbone  ;  par  M.  Ebelmen,  ingénieur  des  Mines. 

<v  Dans  la  séance  de  T Académie  des  Sciences  du  ii  mai  dernier, 
M.^Hesa,  en  lui  communiquant  quelques  résultats  calorifiques  obtenus 
dans  certaines  combinaisons  chimiques ,  fait  remarquer  que  les  lois  qu'il 
en  déduit  s'appliquent  aux  recherches  de  M.  Dulong,  en  ce  qui  concerne 
ta  combustion  du  carbone,  et  que,  dans  cette  combustion,  la  quantité 
de  chaleur  dégagée  par  le  premier  atome  d'oxigène  est  à  la  quantité  dé- 
gagée par  le  second  ::  3  :  a.  Si  donc  on  admet»  avec  M.  Hess,  que  la 
quantité  de  chaleur  dégagée  dans  une  combinaison  est  constante,  soit 
que  la  combinaison  s'opère  directement,  soit  qu'elle  ait  lieu  indirecte- 
ment et  à  différentes  reprises,  on  devra  en  conclure  que  l'acide  carbonique 
doit  dégager  de  la  chaleur  en  se  transformant  en  oxide  de  carbone,  puis- 
que deux  atomes  d'oxigène  employés  à  produire  de  l'oxide  de  carbone 
dégagent  6  de  chaleur,  tandis  qu'ils  ne  dégageraient  que  5  s'ils  étaient  em- 
ployés à  produire  de  l'acide  carbonique* 

j>  Les  conséquences  présentées  par  M.  Hess  étant  fort  importantes  pour 
l'explication  des  phénomènes  qui  se  passent  dan^  les  hauts-foomesux,  j*at 
voulu  vérifier  les  calculs  qui  leur  servent  de  base  et  j'ai  reconnu  qu'il  y.  avait 
eu  erreur  dans  la  manière  dont  ils  avaient  été  faits,  et  que  les  résultats  à 
en  déduire  étaient  directement  opposés  à  ceux  énoncés. 

u  En  prenant  la  moyenne  des  quatre  expériences  £siites  par  Dulong  sujt 
la  combustion  du  charbon ,  on  trouve  que  i  litre  de  vapeur  de  carbone 
donne  par  sa  combustion  complète  ySSS  unités  de  chidieur. 

»  £n*comparant  ce  nombre  avec  celui  obtenu  par  M.  Desprets  (78i5 
unités  pour  i  en  poids  de  charbon),  on  voit  évidemment  que  M.  Dulong 
a  admis  que  l'acide  carbonique  renfermait  \  volume  de  vapeur  de  carbone  et 
I  volume  d'oxigène  condensés  en  un  seul  volume,  puisque,  dans  cette 
supposition,  i  litre  de  vapeur  de  carbone  pèserait  i^',oi8. 

»  Ainsi  donc,  i  litre  vapeur  carbone  produit,  par  sa  combustion,  2 
litres  d'acide  carbonique  et  dégage  7808  unités  de  chaleur. 

«Or,  a  litres  d*oxide  de  carbone,  renfermant  1  litre  vapeur  carbone,  con- 
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somment  i  litre  oxigène  et  donnent  en  brûlant  2  volumes  acide  carbo- 
nique et  6260  unités  de  cbaleur. 

j»  La  quantité  de  chaleur  dégagée  par  la  transformation  de  1  litre  va- 
peur de  carbone  en  oxide  de  carbone,  a  donc  été  seuliement  de  iSgS  unités, 
ouïes  0,216  de  la  quantité  totale  de  chaleur  dégagée  par  ta  combustion 
complète  du  charbon.  La  quantité  de  chaleur  dégagée  par  la  combinaison 
du  premier  atome  d'oxigène  est  à  celle  dégagée  par  la  combinaison  du 
deuxième  ::  0,27  :  1 ,  ou  approximativement  ::  i  :  4- 

»  Il  est  facile  de  conclure  de  ces  nombres  l'abaissement  de  température 
que  doit  éprouver  l'acide  carbonique  supposé  pur,  en  se  transformant  en 
ozide  de  carbone.  En  efîet  : 

9  I  litre  d'acide  carbonique  contient  \  litre  de  vapeur  de  carbone  dont 
la  combustion  complète  a  donné  3  929  unités  de  chaleur. 

»  I  litre  d'adde  carbonique  dissout  ^  litre  vapeur  de  carbone,  et  doune 
3 litres d'oxide  de  carbone,  dont  la  combustion  donnera  6260  unités. 

j»  Il  y  a  donc  eu  lo  189  unités  de  chaleur  dégagées.  Or,  comme  il  n'y  a  eu 
en  tout  que  i  litre  de  vapeur  de  carbone  brûlé,  sa  combustion  ne  doit  don- 
ner 0f9e  7858  unités  de  chaleur.  La  différence  a  33i  représente  donc  la 
quantité  de  chaleur  absorbée  et  rendue  latente  par  i  litre  d'acide  carbo- 
^^iq^Kj  en  se  transformant  en  2  litres  d'oxide  de  carbone. 

■  m  Les  a  litres  d'oxide  de  carbone  formé  pèsent  2^,5 14«  La  chaleur  spé- 
cifique de  ce  gaz  étant,  d'après  de  Laroche  et  Bérard,  0|a884»  on  trouve 
<{ae  2  litres  dégagent,  en  se  refroidissant  de  i^,  une  quantité  de  chaleur 
v>eprésentée  par  a,5i4  X  0,2884  =  0,727.  L'abaissement  de  température 
li  doit  résulter  de  l'absorption  de  a  33i  unités  de  chaleur  rendue  latente, 

donc-^^=33o6^ 
»  Ces  calculs  supposent  que  la  quantité  de  chaleur,  dégagée  par  la  com- 
binaison, est  la  même,  soit  que  cette  combinaison  s'opère  directement, 
aoît  qu'elle  ait  lieu  à  différentes  reprises. 

»  Cette  loi  qui  a  été  annoncée  par  M.  Hess,  parait,  du  reste,  conforme 
4  toutes  les  analogies. 

.  I»  L'erreur  dans  laquelle  est  tombé  M.  Hess  provient  de  ce  qu'il  a  admis 
dans  Facide  carbonique  un  volume  de  vapeur  de  carbone  et  un  volume 
-d'oxigène  condensés  en  un  seul ,  ce  qui  donne  à  la  vapeur  de  carbone  une 
4eniité  deux  fois  plus  faible  que  celle  adoptée  par  M.  Dulong.  » 


47- 
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GÉOLOGIE.  — -  Extrait  et  une  Lettre  de  M.  Puillon-Bobl4tb  ,  chef  d'escadron 
au  corps  royal  d^État-Major,  à  M.  Êlie  de  Beaumont. 

«  Les  collines  du  littoral  qui  s'étendent  en  bande  régulière  depuis 
Coléah  jusqu'au  mont  Chénouan,  nesont  pas  des  espèces  de  dunes,  comme 
les  cartes  les  représentent.  C'est  le  terrain  subapennin  très  développé  s'éle- 
vant  jusqu'à  aSo  mètres  et  très  profondément  accidenté  du  côté  de  la 
mer.  Les  couches  relevées  vers  le  nord,  se  dirigent  d'abord  O.-S.-O.  et  en- 
suite à  l'ouest,  comme  le  rivage.  Dans  les  environs  d'Alger  je  crois  avoir 
reconnu  un  étage  supérieur  à  ce  terrain ,  peut-être  même  une  formation 
bien  distincte  :  c'est  celle  des  calcaires  à  coquilles  spathiques  avec  grès  et 
argile  rouge.  Cette  argile,  non  effervescente,  lie  la  formation  des  brèches 
osseuses,  des  travertins,  des  dépots  caverneux,  aux  dépôts  marins  pré- 
cédents. 

9  £n  approchant  de  Cherchel ,  on  trouve  une  grande  série  de  marnes 
bigarrées  de  grès  siliceux,  de  calcaire  jaune,  violet  et  vert,  de  gypses  et 
enfin  de  conglomérats  les  plus  bizarres.  On  les  prendrait  pour  des  conglo- 
mérats porphyritîques  analogues  à  ceux  de  l'Esterel  :  ce  sont  des  brèches  à 
petits  grains  de  calcaire,  où  dominent  les  couleurs  verte,  rouge  et  blanche. 
Je  croîs  pouvoir  rapporter  ce  terrain  aux  marnes  du  grès  bigarré;  il  s'élève 
jusqu'à  moitié  hauteur  du  Chénouan ,  dont  le  sommet  est  couronné  par  de 
grandes  masses  calcaires. 

»  La  direction  E.  et  O.  devient  dominante  dès  qu'on  approche  du  méri- 
dien de  Cherchel.  On  la  voit  se  dessiner  au  sud  dans  les  chaînons  da 
Chabou  (Ersa  des  cartes),  du  Texta,  et  enfin  du  Zacar  et  du  Righa,  séparési 
entre  eux  par  des  vallées  parallèles  au  rivage. 

*Les  collines  qui  bordent  la  Mitidja,  depuis  TAousch-Mouzaya  jusqu'aux: 
sources  de  TOued-Bourkika ,  sont  porphyritiques ,  comme  celles  de  Rara- 
Mustapha ,  dans  Test  ;  peut-être  en  est-il  ainsi  de  tout  l'entourage  au  sud^ 
du  bassin  de  la  Mitidja.  Les  ravins  qui  descendent  de  ces  collines  roiilenl 
de  belles  calcédoines  qui  probablement  viennent  d^]n  autre  terrain ,  car 
quelques-unes  paraissent  être  des  polypiers  fossiles. 

*»  Quand  on  a  franchi  le  col  qui  ferme  la  Mitidja,  vers  Miliana,  on'enire 
dans  une  région  d'un  aspect  et  d^une  nature  tout  autres.  C'est  une  région 
de  hauts  plateaux  ^  entièrement  nus ,  séparés  par  de  larges  vallées  dont  les 
flancs  à  pentes  douces  sont  terminés  par  un  abrupte,  et  profondément  ra- 
vinés.  C'est  le  second  étage  des  terrains  tertiaires  de  l'Afrique  (ou  le  troi- 
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sième  si  l'on  considère  le  calcaire  à  coquilles  spathiques  comme  le  premier). 
Il  se  compose  d'une  grande  épaisseur  de  marnes  bleues  sans  fossiles,  qui 
forme  le  fond  de  toutes  les  vallées ,  et,  au-dessus,  de  calcaire  jaune  sablon- 
neux, variant  un  peu  dans  ses  caractères,  suivant  les  localités.  Au  lieu  des 
fossiles  si  variés  du  terrain  subapennin ,  on  ne  trouve  que  des  bancs  d*une 
iiuttre  identique  à  celle  de  Montpellier. 

»  Sur  la  route  de  Miliana ,  avant  d'atteindre  Borg-Boua-Louan,  le  calcaire 
«st  compacte,  pisolitique  et  rempli  de  nodules  avec  orbicules  siliceux.  Plus 
loin,  dans  la  chaîne  du  Gontas,  séparation  des  eaux  di^Cliélifet  delaMitidja, 
le  calcaire  devient  un  grès  ferrugineux,  qui  se  divise  en  dalles  que  Ion  a 
Toulu  prendre  pour  des  pavés  romains.  Enfin ,  à  Médéah,  c'est  tantôt  une 
pierre  de  taille  à  grains  fins  et  jaunâtres,  tantôt  une  roche  qui  se  désagrège 
de  manière  à  donner  naissance  àdes  collines  de  sable:  c'est  ce  qu'on  nomme 
le  Sahara  de  Médéah.  Les  huîtres  forment  un  banc  à  niveau  constant  entre 
les  calcaires  et  les  marnes. 

j»  Ce  second  terrain  tertiaire  diffère  aussi  du  terrain  subapennin  par  sa 
stratification.  Ses  couches  sont  beaucoup  plus  redressées  ;  et,  indépendam- 
ment des  directions  £.  et  O.  et  E.  ^N.-E.  qu'elles  affectent  comme  le  pre- 
mier^ elles  sont  brisées  suivant  de  longs  escarpements  dans  la  direction 
du  N.-N.-O.  I^  route  du  col  de  l'éniah  à  Médéah  suit  une  de  ces  disloca- 
tions :  c'est  elle  qui  forme  la  crête  rocheuse  du  Nador  ou  Dakia  au  pied 
duquel  passe  la  route.  On  en  voit  encore  de  fort  remarquables  à  Fest  et  à 
l'ouest  du  plateau  d'Ouamry,  entre  Médéah  et  le  Chélif.  Toutes  les  rivières 
de  la  Mitidja  traversent  la  chaîne  après  avoir  pris  naissance  sur  le  plateau 
intérieur;  l'Oued-Ger,  le  Bouroumi,  la  Chiffa,  l'Harrach,  l'Hamise  tra- 
versent les  chaînes  imbriquées  qu'on  appelle,  je  ne  sais  pourquoi,  petit 
AtîaSj  dans  des  gorges  tellement  étroites  qu'elles  sont  quelquefois  impra- 
ticables. Il  y  eut  à  la  suite  de  ces  fractures  d'immenses  dénudations  en 
rapport  probablement  avec  la  largeur  et  la  profondeur  des  fractures.  Voici 
ce  qu'on  observe  au  col  du  bois  des  Oliviers  qui  sépare  la  naissance  de  la 
ClnfTa  de  celle  du  Bouroumi  : 

•  D'un  côté^  la  Chiffa  est  à  lo  mètres  au-dessous  du  col;  de  l'autre  le 
Bouroumi  s'enfonce  à  1 5o  ou  aoo*  au-dessous  du  même  point. 

j»  Le  second  terrain  tertiaire,  dit  étoffe  moyen,  couvre  tout  l'espace  com- 
pris entre  les  montagnes  des  Beni-Salah,  du  Mouzaya  et  des  Soumata,  et 
la  vallée  du  ChéUf  ;  il  parait  s'étendre  fort  loin  dans  le  sud  et  l'est  de  Mé- 
déah: j'ignore  s'il  dépasse  la  chaîne  de  montagnes  du  sud.  Vous  savez  que 
j!ai  trouvé  la  même  formation  dans  la  province  de  Constantine,  entre  cette 
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ville,  Djimilah  et  Milah.  Ce  sont  les  mêmes  roches  et  les  mêmes  fossiles. 
»  T.a  disposition  est  aussi  analogue  :  elle  s'arrête  vers  le  nord  à  la  grande 
chaîne  qui  va  à  peu  près  de  Test  à  l'ouest  depuis  les  Tou^Milieth,  route 
de  Philippeville ,  jusqu'au  Boucherf  (  à  une  dixaine  de  lieues  de  la  nier  ), 
et  s'arrêterait  au  sud,  avant  la  plaine  qui  s'étend  de  Constantine  à  Sétif  r 
cette  plaine,  la  Medjana  et  le  plateau  d'Hamza  auraient  séparé  les  deux 

golfes. 

»  Au  sud  de  la  vallée  du  Chélif  on  voit  s'élever  plusieurs  chaînes  étagées 
dont  la  dernière  atteint  à  peu  près  la  même  hauteur  que  la  chaîne  dite  petit 
Atlas.  Je  juge  d'après  les  formes,  que  le  premier  étage  doit  appartenir  an 
terrain  tertiaire  moyen,  comme  le  Contas;  mais  ensuite  on  doit  trouver  le 
terrain  crétacé  :  j'en  ai  reconnu  les  roches  dans  les  galets  du  Chélif.  Dams 
l'un  d'eux  M.  Deshayes  a  cru  reconnaître  une  Tomatelle  de  la  craie  infé- 
rieure. Un  fait  négatif  à  noter  est  l'absence  dans  la  vallée  du  Chélif  de 
tout  dépôt  alluvial  à  gros  blocs,  comme  ceux  des  vallées  du  Rummel,de 
la  Seybouse  et  du  Lisser  ;  il  est  vrai  que  la  partie  de  cette  vallée  que  j'ai 
parcourue  a  l'air  d'être  le  fond  d'un  grand  lac  (  8  lieues  sur  6  ). 

»I^  formation  crétacée  composée  de  macignos  à  grains  verts,  de  cal- 
caires à  silex,  de  marnes  à  fucoides»  de  grès  ferrugineux,  et  enfin  de 
calcaires  à  nummulites ,  telle  que  nous  l'avons  vue  dans  la  province  de 
Constantine,  aux  Bibans,  et  juscpie  dans  l'Ammal,  à  l'est  de  la  Mitidja, serait 
donc  ici  rejetée  plus  au  sud. 

»  Les  monts  Righa  et  Zachar  au-dessus  de  Miliana  (i  5oo  à  1600  mètres) 
ne  sont  que  le  prolongement ,  avec  interruption  de  la  chaîne  des  Béni- 
Sallah  et  du  Mouzaya ,  un  peu  infléchie  par  le  système  de  fracture  est  et 
ouest.  Elles  appartiennent  à  la  même  formation,  et  je  ne  serais  pas  éloi^é 
de  croire,  comme  M.  Rozet,  que  c'est  la  formation  du  H».  On  trouve 
à  la  base  des  marnes  bleues  très  foncées,  presque  aussi  tendres  que  celles 
du  terrain  tertiaire,  puis  viennent  des  calcaires  bleus,  cristallins,  auxquds 
doivent  succéder,  vers  le  sommet,  des  calcaires  violets  et  gris  compactes^ 
étage  qui  pourrait  appartenir  aux  séries  jurassiques.  Un  filon  de  fer  très 
riche,  composé  d'hématite,  de  fer  oligiste,  de  fer  hydroxidé  résinoide, 
traverse  la  montagne  à^  l'est  de  la  ville.  Al>del-&ader,  profitant  de  la  ri-> 
chesse  de  ce  filon  et  d'une  magnifique  chute  d'eau ,  avait  commencé  Im*^ 
création  d'un  haut-fourneau,  à  dix  minutes  de  la  ville  et  sur  la  direction 
même  du  filon.  Les  travaux  nous  ont  paru  bien  dirigés;  mais  cette  entre- 
prise, comme  toutes  celles  du  même  genre  que  l'on  tentera  en  Afrique t 
eut  manqué  par  le  défaut  de  combustible.  Si  Ton  voit  en  effet  quelcpief 
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magnifiques  forets  dans  les  hautes  montagnes,  les  diverses  variétés  de 
chênes  dont  elles  sont  uniquement  formées  se  renouvellent  trop  lente- 
ment pour  entretenir  la  consommation  d'une  grande  usine. 

9  Un  filon  encore  plus  intéressant  coupe  les  marnes  près  du  haut-four- 
neafi;  c'est  du  feldspath  blanc  grenu,  avec  quelques  rares  paillettes  de 
mica.  En  suivant  sa  trace  vers  le  haut  de  la  montagne,  j  ai  observé  un  des 
faîls  les  plus  remarquables  de  dolomitisation  ;  le  calcaire  marneux  devient 
une  dolomie  jaunâtre  avec  fer  oligiste  micacé.  Les  aventuriers  qui  entou- 
rent Abdel-Kader  avaient  aussi  spéculé  sur  ce  filon ,  dont  ils  avaient  re- 
connu la  nature  :  ils  voulaient  faire  de  la  porcelaine  ! 

»  Presque  toutes  les  sources  qui  entourent  Miliana  ont  des  températures 
anofmles;  elles  varient  depuis  a4^  jusqu'à  i5^  (centigrades),  qui  est  le  mi- 
nimum, et  ne  doit  pas  être  éloigné  de  la  température  moyenne  du  lieu. 
Miliana  est  à  800"  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  On  sait  qu'il  y  a  sur  le 
reTen  opposé  de  la  montagne  des  sources  à  une  très  haute  température, 
ivec  des  ruines  romaines  qui  signalent  la  station  ad  aquas.  Des  travertins 
uiciena  forment  la  terrasse  élevée  sur  laquelle  repose  Miliana.  Leur  pro- 
luctîoa  n'a  pas  entièrement  cessé  de  nos  jours  ;  les  eaux  les  plus  chaudes , 
:dles  à  Test  de  la  ville,  déposent  encore  abondamment. 

»  l£t  chaîne  du  Mouzaya,  que  j'ai  parcourue  depuis  le  col  jusque  auprès 
lu  aoaimet  culminant ,  est  formée,  de  bas  en  haut ,  jmt  des  marnes  bleues , 
les  gompholites  bréchoides  et  des  calcaires  variés,  de  teintes  sombres, 
iC  passant  du  compacte  au  cristallin:  ce  sont  ces  roches  dures  qui  forment 
'arête  aiguë  anfractueuse  et  bordée  de  précipices  sur  laquelle  nos  troupes 
int  combattu  lors  de  la  prise  du  col.  Il  y  a  ici  vallée  d'élévation,  sur  une 
ongacur  de  près  de  trois  lieues,  avec  un  petit  lac  au  milieu  des  plus  belles 
bséCs  (hauteur  laoo  mètres). 

ai  JToas  avons  été  à  même  d'étudier  le  filon  de  cuivre  qui  se  trouve  sur 
e  revecs  sud  de  la  descente  du  col  Téniah,  filon  déjà  signalé  par'M.  Rozet 
su  f  83o.  Nous  l'avons  traversé  cinq  fois  dans  l'espace  de  deux  mois ,  et 
shaqnefois,  secondé  par  M.  Tripier,  pharmacien  de  l'armée  dont  vous  de- 
fez  oonnaître  les  travaux  de  chimie  applicable  à  la  géologie,  nous  avons 
trouvé  dç  nouveaux  sujets  d'intérêt. 

9  Ce  filon,  où  le  fer  domine,  perce  au  milieu  des  m'arnes  bleues  et  se 
dirige  comme  la  stratification  N.  70®  £.  Il  contient  beaucoup  de  fer  hé- 
"T"t^^t  de  la  baryte  sulfatée,  du  quartz  hyalin,  du  cuivre  sulfuré,  carbo- 
naiéf  vert  et  bleu;  il  a  formé  cette  longue  arête  aiguë  qui  fut  attaquée  si 
vhrenent  fiar  les  Arabes  dans  les  journées  du  27  mai  et  j5  juin.  Les  an*- 
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cieiis  l'ont  exploité.  J'ai  trouvé  beaucoup  de  scories  sur  le  petit  plateau  du 
bois  des  Oliviers. 

»  En  suivant  la  crête  du  Mouzaya^  l'on  trouve,  exactement  dans  la  direc- 
tion du  filon  de  cuivre,  un  filon  de  fer  oligiste  remarquable  par  sa  richesse 
et  sa  puissance.  Je  l'ai  suivi  pendant  plus  de  deux  lieues.  Les  cristaux  ont 
quelquefois  la  beauté  de  ceux  de  l'ile  d'Elbe. 

»  Je  me  permettrai,  en  terminant  ma  lettre^  d'émettre  quelques  idées 
théoriques  sur  la  disposition  des  terrains  africains.  Il  me  semble  que  deux  sé- 
ries en  ordre  inverse  d'anciennetérelatiye  s'étendent  du  rivage  vers  l'intérieur. 

»  La  première  série  se  compose  des  marnes  bigarrées ,  du  lias,  des 
séries  crétacées,  jusqu'au  calcaire  à  nummulites  inclusivement  et  du  terrain 
tertiaire  parisien.  L'indication  de  ce  dernier  terrain  ne  repose  encore  que 
sur  les  observations  que  j'ai  faites,  il  y  a  deux  ans,  dans  les  plaines  au  S.-£. 
de  Constantine,  vers  l'Aures.  J'y  ai  trouvé  quelques  fossiles  dans  lesquels 
M.  Deshayes  serait  disposé  à  reconnaître  des  types  parisiens. 

»  La  seconde  série  nous  présente,  en  se  rapprochant  du  rivage ,  le  ter- 
rain tertiaire  ancien,  la  large  bande  du  tertiaire  moyen ,  le  subapennin  et 
enfin  l'étage  récent  ou  quaternaire,  sur  le  rivage  même.  En  France  9  il  y  a 
quelque  chose  d'analogue;  il  semblerait  donc  qu'après  une  période  de  dé- 
pôts successifs  s'écartant  d'un  centre  méditerranéen  vers  le  sud  et  vers  le 
nord ,  il  y  aurait  eu  a|^ontraire  succession  de  dépôts  tertiaires  de  plus  en 
plus  récents  en  venanrdu  sud  et  du  nord  vers  ce  même  centre.  Après  une 
période  de  relèvements  successifs  il  y  en  aurait  eu  une  d'affaissement  cen* 
tral ,  avec  relèvement  du  nord  de  la  France  vers  le  midi ,  et  du  sud  de  la 
Régence  vers  le  nord. 

»  Cette  disposition  montre  combien  il  y  a  peu  de  chances  de  trouver  en 
Afrique  le  terrain  carbonifère.  Ce  n'est  que  près  de  la  mer,  sur  une  ligne 
E.-O.  que  commencent  à  affleurer  quelques  roches  anciennes.  Ce  n'est  que' 
sous  la  Méditerranée  que  doivent  s'étendre  les  séries  carbonifères  et  de 
transition.  Dans  un  pays  où  l'on  voit  le  terrain  tertiaire  moyen  former  des 
plateaux  presque  culminants,  à  laoo  mètres  d'élévation,  quelles. fraclurei 
ne  faudrait-il  pas  pour  mettre  au  jour  les  terrains  anciens  ?  » 

PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Recherchcs  sur  les  fumerolles  ;  par  MM.  Bfiuomf^ 

PiEiA.  —  LiCttre  de  M.  Melloni  à  M. 


«  Quelque  temps  après  mon  arrivée  à  Naplefs,  je  fis  une  excursion  an 
4ac  d'Agnano  et  à  la  Solfatare  :  plusieurs  personnes  m'avaient  recommandé 
^  partant  de  répéter  une  expérience  fort  curieuse  sur  les  fumerolles  {Ju-- 
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mamoU  )  qui  se  trouvent  parsemées  en  assez  grande  quantité   sur  le  sol 
de  ces  anciens  cratères  volcaniques. 

M  Les  fumerolles  sont  des  traînées  plus  ou  moins  visibles  de  fumée  pf*o- 
venant  de  la  précipitation  de  la  vapeur  aqueuse ,  du  soufre  extrêmement 
divisé,  ou  autre  corps  solide  ou  liquide  tenu  en  dissolution  par  les  gaz 
qui  s'échappent  des  entrailles  de  la  terre  au  travers  de  petites  fentes,  ou 
trous,  souvent  imperceptibles.  Aussitôt  que  l'on  approche  de  l'une  d'elles 
un  morceau  d'amadou  allumé,  on  voit  la  fumée  augmenter  de  volume  et 
d'épaisseur  ;  le  phénomène  est  encore  plus  prononcé  lorsque  la  fumerolle 
suivit  dans  l'intérieur  d'une  grotte,  ou  d'un  espace  limité  quelconque,  tel 
que  les  petites  saljes  à  bain  de  vapeur  naturelle  établies  sur  les  bords  du 
lac  d'Agnano;  alors  un  filet  à  peine  visible  de  fumée  se  transforme  sou- 
vent dans  une  espèce  de  nuage  blanchâtre  et  fort  dense  qui  envahit  peu  à 
peu  toute  la  capacité  de  l'ambiant. 

»  A  la  première  inspection  de  ce  fait,   il   me  parut   évident  qu'on   ne 
saurait  l'expliquer  mécaniquement,  c'est-à-dire  que  ce  n'est  point  la  cha- 
leur de  l'amadou  qui,  en  produisant  une  raréfaction  dans  la  masse  de 
fluide  superposé  au  sol,  imprime  un  surcroît  de  vitesse  à  l'écoulement  du 
g[az fumant,  et  en  soutire  ainsi  une  plus  grande  proportion  dans  un  temps 
donné.  En  effet,  l'exhalation  de  la  fumée  n'est  pas  du  tout  en  rapport  avec 
/a  quantité  de  chnieur  développée  par  le  corps  incandescent:  une  parcelle 
^rabrasée  d'amadou  exerce  une  influence  sensiblement  égale  à  celle  d'un 
lsM,rge  morceau  allumé  de  cette  même  substance;  de  plus,  si  Ton  opère  sur 
'^^  terrains  qui  contiennent  dans  une   petite  étendue  un  certain  nombre 
cl«  fumerolles,  on  ne  tarde  pas  à  se  convaincre  que  l'action  une  l'ois  ex- 
c^itée  ne  se  propage  pas  par  voie  de  raréfaction.  Je  remarquai  sur  un  des 
^^^rsants  intérieurs  de  la  Solfatare  un  espace  de  J  à  4  mètres  carrés  de* 
&«:arface  presque  entièrement  cerné  par  une  couronne  de  fumerolles.  I.ors- 
^^e,  dans  un  instant  de  calme,  je  faisais  approcher  dos  bords  de  cet  es- 
un  cigare  allumé,  on  voyait  la  surexcitation  de  fumée  se  produire», 
on-seulement  dans  la  fumerolle  en  contact  avec  le  cigare  et  ses  voisines, 
*Y^ais  dans  toute   la  série  environnante,  jusqu'à  l'extrémité  la   plus  éloi- 
gnée, c'est-à-dire  à   cinq    ou  six  pieds  de  distance;   et  cela  sans  aucun 
changement  de  direction  dans  les  traînées  de  fumée,  qui  continuaient  à 
^*^cver  verticalement  au  lieu  de  s'incliner  vers  le  corps  embrasé,  comuje 
^lles  l'auraient  fait  infailliblement   si  l'effet  dérivait  de  la  raréfaction  in- 
^\nie  par  la  chaleur  dans  le  mélange  gazeux. 

»  <>  si  le  phénomène  ne  lire  pas  son  origine  des  mouvements  imprimés 

C.  H  ,  1840,  a««  Semestre.  (T.  X!,  N®  8.)  4^ 


(334) 

au  ga2  par  la  présence  du  corps  chaud  ^  il  faut  nécieitôaireoieiit  ratlrîbuer 
à  une  action  chimique  ;  alors  on  conçoit  Tespèce  d'indépendAace  qui  existe 
entre  l'intensité  de  TefTet  produit  et  le  nombre  de  points  incauikiicents  ;  alors 
on  comprend  aussi  comment  la  surexcitation  se  communique  de  Uuoe  à 
Tautre  furtferolle  sans  causer  aucun  changement  dans  la  direction  oatu* 
relie  des  traînées  de  gaz. 

M  Je  communiquai,  sur  le  lieu  même  de  Tobservation ,  ces  remarques 
si  simples  et  si  concluantes  à  M.  Piria,  qui  avait  eu  la  complaisance  de 
in'accompagner,  et  je  l'engageai  à  étudier  attentivement  ce  genre  d'action, 
qui  me  semblait  digne  du  plus  grand  intérêt  :  le  jeune  chimiste  osipoKlaîn 
me  promit  de  le  faire,  et  maintenant  je  reçois  de  lui  une  note  qui  con- 
tient les  principaux  résultats  de  ses  premières  recherches.  Vous  allez  juger 
vous-même,  mon  cher  ami,  combien  ces  résultats  sont  importants  poui^ 
certaines  branches  de  la  clûmie,  et  pour  l'explication  de  divers  pbéno 
mènes  géologiques.  Voici  la  traduction  de  sa  lettre  : 

«  Les  premières  tentatives  que  j'ai  faites  pour  me  rendre  raison  du  phé — 
»  nomène  furent  dirigées  à  le  reproduire  artificiellement  dans  mon  labo— 
»  ratoire.  Je  commençais  à  agir  séparément  sur  Thydrogène  sulfuré  dxMi't: 
A  l'existence  dans  les  gaz  des  fumerolles  de  la  Solfatare  ne  saurait  êtr^ 
»  douteuse  pour  quiconque  a  visité  ces  localités  ;  et,  pour  faire  cette  coqMh- 
»  rience  commodément,  j'introduisis  dans  un  récipient  de  verre  uu^mé- 
»  lange  d'eau,  de  sulfure  de  fer  et  d'acide  sulfurique  :  j'adaptai  auicd 
»  lie  ce  récipient  un  bouchon  au  travers  duquel  je  fis  passer  le  col  d'une 
»  bouteille  à  fond  coupé  et  renversée  en  guise  d'entonnoir.  L'hydifigéne 
o  sulfuré  dégagé  dans  le  premier  récipient,  passe  dans  le  secoad»  ai  s'y 
o  mêle  à  une  grande  quantité  d'air  atmosphérique  qui  pénètre  librement 
»  par  la  partie  supérieure.  Si  l'on  introduit  dans  cette  dernière  partie.de 
a  l'appareil  un  petit  morceau  d'amadou  embrasé,  ou  tout  autre,  corps 
V  en  combustion,  on  voit  apparaître  d'épaisses  fumées  blajacbàtrçs  q/ii 
M  commencent  tout  près  du  corps  en  combustion  et  se  propagent  en.  très 
»  peu  de  temps  sur  tous  les  points  de  la  masse  fluide. 

»  Pour  savoir  quels  sont  les  produits  qui  se  forment  clans  cette  réaction, 
»  je  suspendis  un  gros  morceau  de  charbon  ardent  au  milieu  d'un  nuitras , 
»  où  je  fis  arriver  un  courant  d^hydrogène  sulfuré.  Les  fumées  bhinclMfSse 
»  montrèrent  aussitôt  que  le  gaz  vint  au  contact  du  charbon, et  remplirent 
»  en  peu  d'instants  toute  la  capacité  du  récipient.  L'expérience  finie  «je  it^fu^ 
M  vai  dans  l'intérieur  du  vase  une  grande  quantité  d'acide  sulfureux, 
»  quelques  traces    de  soufre ,   et    beaucoup    d'eau   déposée   sur  les  pa- 
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1»  rois  sous  forme  de  rosée  :  les  éléments  de  l'hydrogène  sulfuré  se  cèm* 
»  binent  donc  avec  Toicigène  de  Tàir^  et  forment  de  l'eau  et  de  Taoîde 
»  sulfureux.  Quant  au  soufre >  ce  n'est,  à  mon  avis ,  qu'un  prckluit 
»  secondaire,  que  l'on  doit  attribuer  à  la  réaction  de  l'eau  et  de  l'acide 
»  sulfureux  sur  l'hydrogène  sulfuré ,  qui  n'a  pas  encore  subi  la  décoto- 
»  position  :  car  il  est  bien  connu  que  le  simple  contact  de  ces  trois  oorps 
»  donne  lieu  à  une  formation  d'eau  et  à  un  dépôt  de  soufre.  11  Ceiut  donc 
»  considérer  dans  le  phénomène  en  question  deux  actions  bien  distinctes  : 
»  l'action  directe  excitée  par  le  charbon  ardent  entre  l'hydrogène  et  le 
»  soufre  du  gaz/et  l'oxigène  de  l'atmosphère,  qui  donne  pour  produits  de 
»  l'eau  et  de  l'acide  sulfureux  ;  et  faction  secondaire  de  ces  premiers  pro- 
»  duits  sur  le  gax  indécomposé ,  d'où  résulte  une  nouvelle  précipitation  d'eàu 
»  et  un  dépôt  de  soufre.  Ainsi  près  du  corps  incandescent  la  fumée  se  c6ni- 
»  pose  de  vapeur  aqueuse,  et  plus  Ifûn  de  vapeur  aqueuse  et  de  soufre  ex- 
»  trémement  divisé. 

»  Maintenant  il  fallait  voir  quelle  était  la  nature  de  l'action  exercée  par 
9  le  charbon  incandescent.  J'introdoisis  dans  le  matras  une  baguette  de  verre 
»  chauffée  jusqu'au  rouge.  Il  n'y  eut  pas  la  moindre  réaction  entre  lès  élé- 
9  ments  des  deux  gax:cela  prouve  d'une  manière  décisive  que  la  chaleur 
»  n'est  pas  la  cause  unique  du  phëDomène.  D'autre  part  le  fer  métallique 
»  et  presqne  tous  ses  composés  naturels,  le  fer  oligiste ,  le  fer  titanifère^  la 
j»  pyrite  elle-néme ,  substitués  à  la  bagueitede  verre ,  secomportèrenrtexac- 
»  tement  comme  le  charbon.  Au  contraire,  le  cuivre,  le  siiic  et  rantimotne 
»  ne  produisirent  ni  vapeur  d'eau,  ni  acide  sulfureux,  quelle  que  fut  la 
»  température  où  on  les  portait  avant  de  les  introduire  dans  le  mélange 
»  d'air  atmosphérique  et  d'hydrogène  sulfuré;  ces  métaux  se  couvrent  tou- 
»  tdbis,  comme  le  fer,  d'une  légère  couche  de  sulfure,  et  se  comportent 
»  chimiqioement  parlant,  de  la  même  manière.  D'ailleurs,  nous  avons  vu  la 
i>  pyrite  et  le  chaiiKin  ne  s^af^uroprier  aucun  des  éléments  de  l'hydrogène 
»  sulfuré  y  et  exciter  cependant  la  réactibn  de  ses  éléments  sur  l'oxigène 
»  de  l'air. 

»  D'«prés  ces  expériences,  et  beaucoup  d'autres  qu'il  serait  trojp  kmg 
»  de  décrire  ici ,  je  pense  que  Fod  doit  placer  le  phénomène  qui  nous  occupe 
»  dans  la  classe,  déjà  si  étendue,  des  actions  chimiques  dont  l'origine  est 
»  encore  enveloppée  d'obscurité;  actions  que  M.  Berzélius  a  réunies,  dans 
»  ces  dernierai  temps ,  sous  la  dénomination  générique  de  forces catalytiques. 
»  Le  fer  et  le  charbon  sont  au  mélange  d'air  atmosphérique  et  d'hydro- 
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»  gène  sulfuré,  ce  qu'est  l'éponge  de  platine  au  mélange  d'oxigène  et  d'hv- 
w  drogène,  ou  bien  l'argent  à  l'eau  oxigënée,ie  ferment  ao  sucre. 

»  L'action  du  fer  et  de  seâ  composés  me  fit  soupçonner  que  les  laves 
»  volcaniques  et  autres  corps  ferrugineux ,  pourraient  bien  se  comporter 
»  de  iâ  même  manière.  Et  en  effet  ayant  tenté  l'expérience  avec  plusieurs 
»  espèces  de  lave  du  Vésuve  et  de  la  Solfatare,  j'eus  la  satisfaction  de  voir 
»  mes  prévisions  accomplies:  je  dirai  même  que -le  résultat  dépassa  mon 
y>  attente;  car  j'ai  trouvé  des  laves  basaltines  qui  agissent  avec  une  énergie 
»  supérieure  à  celles  du  fer  et  du  charbon.  D'après  cela,  il  est  évident  que 
»  les  laves  des  cavités  souterraines  de  la  Solfatare,  et  des  volcans  analogues, 
»  possédant  la  température  élevée  de  l'intérieur,  et  se  trouvant  en  même 
)>  temps  au  contact  de  l'air  atmosphérique  et  des  courants  ascendants 
D  d'hydrogène  sulfuré ,  doivent  nécessairement  réagir  sur  ces  gaz,  comme 
»  dans  notre  expérience^  et  produire  de*  l'eau  en  vapeur  et  de  Tacîde 
')  sulfureux,  puis  des  nuages  composés  de  vapeur  aqeieuse  et  de  aoufre 
»  extrêmement  divisé.  C'est  ainsi,  selon  toute  probabilité,  que  se  forment 
»  d'abord  les  fumerolles ,  et  successivement  la  grande  quantité  de  soufré  qui 
»  existe  dans  toutes  les  parties  du  sol  traversées  plus  ou  moins  directe- 
»  ment  par  ces  torrents  continus  de  matières  gazeuses.    ' 

»  On  conçoit  aussi  comment  les  produits  de  l'action  des  laves  sur  les 
»  gaz  qui  l'entoureut  engendrent  les  sulfates  simples  ou  composés  que  Ton 
»  trouve  si  abondamment  répandus  sur  le  plan  de  la  Solfatare.  £n  effet, 
n  l'acide  sulfureux  doit  décomposer  lentement  les  laves,  et  se  combiner 
»  avec  les  oxides  métalliques  qu'elles  renferment,  de  manière  à  produire 
y>  des  sulfites  qui  se  convertiront  peu  à  peu  en  sulfates  en  absorbant  Toxi- 
w  gène  de  lair  atmosphérique. 

«L'hydrogène  sulfuré  etles  laves  portéesà  unecertaine  température  sont- 
»  ils  les  seuls  corps  qui  par  leur  présence  simultanée  réagissent  surleséié- 
»  ments  de  l'air  atmosphérique?  Cela  ne  me  parait  guère  probable ,  et  je 
n  pense,  au  contraire,  que  l'on  doit Irou ver  des  exemples  d'un  genre  d'action 
»  tout-à-fait  analogue  dans  quelque  a^jitre  substance,  et  dans  l'acide  hydro- 
»  chlorique  qui  se  dégage  continuellement  du  Vésuve  et  des  volcans  en 
»  pleine  activité:  de  là  sans  doute  la  formation  de  l'acide  nitrique,  des 
»  nitrates,  et  des  hydro-chlorates  d'ammoniaque,  substances  si  commnnes 
»  dans  la  nature  et  si  difficiles  à  former  dans  le  laboratoire  du  chimiste 
»  par  la  réunion  immédiate  de  leurs  éléments.  C'est  vers  ce  but  que  ten- 
»  dront  maintenant  mes  recherches*  ultérieures.  » 
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ZMÉTÉOROLOGIE. —  Sup  Ui  pér'iodicitc  des  aêwlithes. — Lettre  de  M.  Cappocci, 

directeur  de  l'Observatoire  de  Naples ,  à  M.  Arago. 

tf    J'ai    lu  y  le    17  mars,  à  notre  Académie,  un  Mémoire  sur  les  aéro- 
lithes,  à  Toccasion  de  celui  qui  avait  éclaté  ici,  à  Naples,  le  29  novembre 
de  Tannée  passée,  vingt  minutes  avant  le  coucher  du  soleil.  Je  me  souvins 
alors  qu'en  1 620,  a  peu  près  à  la  même  époque  de  l'année,  il  y  en  avait  eu  un 
autre  en  Calabre  qui  remplit  de  pierres  les  environs  de  Cosenza,  et  Naples 
de  la  plus  vive  lumière,  et  en  recberchanl  la  date  exacte,  je  vis,  avec  sur- 
prise, qu'elle  répondait  aussi  au  'jc)  novembre.   Alors,  en  étendant  mes 
investigations  aux  aérolithes,  globes  de  feu,  bolides,  et  averses  d'étoiles 
filantes,  je  recueillis  au-  delà  de  Goo  de  ces  apparitions  que  je  disposai  en 
tableau,  de  manière  à  ce  que  les  phénomènes  de  ce  genre  arrivés  dans  le 
même  jour,  mais  dans  des  années  différentes,    se  trouvassent  placés  les 
uns  au-dessous  des  autres.   Vous  savez  qu'on    s'était  toujours  attaché  à 
grouper  par  mois  tous  ces  phénomènes,  ce  qui  n'avait  conduit  à  aucune; 
conséquence  digne  de  remarque,  si  ce  n'est  à  montrer  qu*ils  sont  en  gé- 
néral plus  fréquents  dans  le  printemps.  Mais  en  considérant,  comme  je 
l'ai  fait,  chaque  jour  en  particulier,  je  me  suis  trouvé  placé  dans  un  point 
de  vue  tout  nouveau,  et  la  périodicité  de  ces  événements  a  été  rendue 
évidente  tout  autant,  du  moins,  que  l'est  celle  des  étoiles  filantes! 

sParmi  ces  jours  privilégiés  pour  l'apparition  dos  aérolithes^  le  29  novem- 
bre, jour  pour  lequel  je  soupçonnai  d'abord  cette  périodicité,  occupe  une 
place  distinguée;  car  voici  ce  que  je  trouve  pour  les  années  précédentes  : 

29  ' iBSg, 

30     1B34, 

29     1 83 1 , 

26     1 83 1 , 

2*^     . .  • .  •    .      1824, 

27     1824, 

27     1823, 

28     1821, 

30     1821 , 

29     1820, 

28     .......      1810, 

^9     "809; 

en  tout  douze  cas  ;  mais  les  plus  frappantes  de  ces  apparitions  d  aérolithes 
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tombent  précisément  dans  les  jours  où  ont  lieu  d'ordinaire  les  grandes 
averses  d'étoiles  filantes,  le  lO  d'août  et  le  i3  novembre,  de  manière  que 
ce  fait,  non^seulement  prouve  la  périodicité  de  cette  autre  espèce  de 
corps  et  leur  nature  cosmique ,  mais  aussi  leur  identité  avec  les  étoiles 
filantes.  Je  me  bornerai  à  indiquer  pour  ces  apparitions  périodiques  d'aéro* 
lithesy  un  autre  jour  seulement,  le  29  juillet  qui^  à  l'égard  du  10  août,  est 
en  quelque  sorte  le  pendant  du  ag  novembre  vis  à-vis  du  1 3  de  ce  même 
mois. 

»  Cela  a  peut-être  quelque  analogie  avec  la  manière  dont  M.  Erman 
envisage  Tespèce  de  nébuleuse  annulaire  qui  environnerait  le  Soleil.  Ces 
conclusions  viennent  d'avoir  une  confirmation  assez  satisfaisante  ^  cette 
prédiction  s'étant  réalisée  vers  la  fin  du  mois  passé  ;  car  le  26  juillet  et  le  ag 
le  nombre  des  étoiles  filantes  observées  dans  une  heure  était  trois  ou  quatre 
fois  plus  grand  qu'à  l'ordinaire,  et  différents  bolides  du  plus  grand  éclat 
ont  été  remarqués.  Cette  période ,  annoncée  d'avance  par  moi  à  mes  col- 
lègues de  l'Académie  et  de  l'Observatoire,  ainsi  qu'à  vous  et  à  MM.  Que» 
telet ,  de  Humboldt ,  et  de  Vico,  h  Rome  ^  parait  avoir  atteint  son  maxhnnm 
le  16^  trois  jours  plus  tôt  que  l'époque  moyenne,  et  cela  parait  dans  nne 
relation  surprenante  avec  l'autre  période  du  10  août,  qui  cette  année  s'est 
accélérée  aussi  de  trois  jours. 

n  Mais  ce  qui  met  hors  de  doute  la  vérité  de  ma  découverte,  c^est,  je 
crois ,  la  chute  de  grands  aérolithes  arrivée  en  Lombardie  et  en  Piémont 
le  1 7  du  même  mois  passé ,  car  ce  jour  aussi  est  un  de  ceux  signalés  dans 
le  tableau  qui  accompagne  mon  Mémoire  et  qui  est  déposé  A  notre  Aca- 
démie. Dans  ce  tableau  voici  ce  qu'on  trouve  pour  les  années  antérieures: 


840 .  1 7  juillet .  iBttrrftdM  4M«lu. 

835.17 Sans. 

835.  \6 5,0 

818.17 5,7 

806. 17 6fO 


771.17, 
761.17. 
755..., 
75o.i6. 
730. 17, 
686.19 
666. 17. 


5,0 
5,0 
5,0 
6,0 
5,0 

4i9 
5,0 


iparées 
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très  petit  nombre  de  celles  qu*on  observe  dans  les  autres  mois  (abstrac- 
tion faite  de  Tantrejour  périodique,  du  ag),  renversent  tout-à-fait  la  suppo- 
sition d'une  combinaison  fortuite  et  reçoivent    du    fait   arrivé  dans   la 
liaute  Italie  la  confirmation  la  plus  sûre.  Elle  est  aussi  très  remarquable,  la 
-période  d'à  peu  près  cinq  années  qui  divise  les  différentes  chutes,  ce  qui 
fidt  supposer  dans  ces  corps  cosmiques  une  révolution  d'un  même  nombre 
<i*aDnées.  Ce  (ait,  à  mon  avis,  nous  autorise  à  regarder  ces  corps  comme 
de  Téritables  comètes  d'un  petit  volume,  à  peu  près  de  la  nature  de  celte 
de  1770.  Cette  comète ,  dont  la  période  était  aussi  de  cinq  ans  et  qui  n'a 
phis  reparu,  pourrait  fort  bien  avoir  joué  le  rôle  d'aérolithe  dans  la  planète 
de  Jupiter.  Il  est  curieux  aussi  de  remarquer  que  Tunique  comète  qui  pa- 
raisse pouvoir  se  rencontrer  avec  la  Terre,  n'a  cette  acuité  qu'au  même 
jour  périodique  du  29  novembre  ! 

*  D'après  ces  faits,  qu'on  doit,  je  crois,  regarder  comme  bien  avérés,  et 
d*aprés  îi  présence  constante  dans  toutes  les  pierres  météoriques,  du  fer,  du 
cobalt  ou  du  nikel ,  je  pense  qu'il  est  permis  d'envisager  ces  corps  comme 
le  résultat  de  l'agrégation  des  atomes  cosmiques  dispersés  dans  l'espace; 
atomes  qui  sont  obligés  de  se  réunir  par  les  pôles  contraires,  en  vertu  de  la 
foree  magnétique.  I^s  formes  granuleuses,  bosselées,  ou  en  rognons,  s  ac- 
cordent très  bien  avec  la  supposition  en  question,  de  manière  que  ces 
caractères  physiques  conduiraient  aux  mêmes  conclusions  que  l'analyse 
cMmique. 

9  De  tout  cela  il  me  semble  que  Ton  peut  conclure  : 
9  i^.  Que  dans  l'espace  planétaire  il  y  a  des  bandes  ou  courants  de  ma- 
tières nébuleuses  plus  ou  moins  fines,  dans  un  état  de  magnétisme  plus  ou 
flMNDS  fort;  bandes  que  la  Terre  traverse  successivement  dans  les  différents 
jours  de  l'année,  pendant  sa  révolution  périodique  ; 

m  a**.  Que  les  plus  impalpables,  pour  ainsi  dire,  de  ces  particules  se 
précipitent  sur  les  pôles  magnétiques  de  notre  globe  et  occasionnent  les 
afMrores  boréales  ;     * 

«  3^.  Que  les  parties  un  peu  moins  petites  (dans  lesquelles,  outre  les 
forces  magnétiques,  commencent  à  se  manifester  les  effets  de  la  gravitation 
universelle  )  sont  attirées  par  la  Terre  et  se  montrent  sous  forme  d'étoiles 
filantes  ; 

»  4".  Que  ces  mêmes  parties ,  dans  un  état  plus;)vancé ,  donnent  lieu,  de 
h  même  manière,  à  des  apparitions  plus  éclatantes  sous  les  noms  de  globes 
de  feu,  météores  ignés,  aérolithes^  etc.  Ces  derniers  aréolithes,  en  raison 
de  leur  plus  grande  masse,  parviennent  sans  se  consumer  et  se  réduire, 
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pour  ainsi  dire,  en  cendre ,  jusqu'à  de  très  petites  dislaoces  de  la  surface 
de  la  terre;  mais  alors  il  arrive  toujours  qu'ils  éclatent  par  accumulation 
(Pélectricité  et  de  chaleur,  comme  par  une  disposition  providentielle  destinée 
à  prévenir  un  trop  rude  choc  contre  la  partie  solide  de  la  Terre  ; 

»  5^.  Les  comètes,  en6n,  dont  la  masse  a  été,  comme  on  sait ,  toujours 
trouvée  très  petite,  ne  sont  autre  chose  que  les  plus  gros  de  ces  aérplithes , 
ou  pour  mieux  dire  uranolites,  qui ,  échappant  à  Tattraction  des  planètes, 
ont  eu  assez  de  temps  pour  suivre  dans  l'espace  planétaire  leur  cours 
indépendant,  et  recruter  assez  de  matière  pour  être  vues  de  la  Terre.»  . 

• 

CHIMIE.  —  Note  sur  la    combinaison  du   cyanure  de    mercure   et  du 
chlorure  de  potassium;  par  M.  Longcdamp.  (Extrait  par  l'auteur.) 

tf  Le  cyano-chlorure  de  mercure  et  de  potassium  est  blanc,  très  léger, 
en  aiguilles  soyeuses.  Il  est  composé  de  cyanure  de  mercure,  deux  atomes; 
chlorure  de  potassium,  un  atome. 

»  La  chaleur  du  bain -marie  en  dégage  4  P*  'oo  d'humidité;  mais 
M.  Longchamp  n'admet  point  que  ce  soit  de  l'eau  combinée.  Il  présente  à 
ce  sujet  des  vues  nouvelles  sur  la  nature  de  la  force  qui  détermine  la  cris- 
tallisation des  sels.  Prenant  pour  exemple  le  sulfate  de  soude,  il  fait  voir 
que  Taxe  de  ce  sel  est  formé  d'un  prisme  hexaèdre  vide,  d'où  il  conclut 
que  la  cristallisation  s'opère  par  la  tépulsion  des  molécules  salines  et  non 
par  leur  attraction.  Autour  du  vide  hexaédrique  de  l'axe  du  cristal  de  sul- 
fate de  soude,  se  forme  une  chemise  hexaédrique  de  sel;  la  répulsion  des 
molécules  Ae  cette  chemise  s'opérant  sur  les  molécules  salines  qui  Tentou- 
rent ,  un  nouveau  vide  se  forme  et ,  autour,  une  nouvelle  chemise'  de  mo- 
lécules salines;  et  ainsi  successivement  le  cristal  se  forme  d'un  vide  et 
d'inie  paroi  saline.  Mais  s'il  en  est  ainsi,  les  sels  en  cristallisant  doivent 
augmenter  le  volume  de  la  masse  au  milieu  de  laquelle  ils  se  forment, 
comme  l'eau  en  cristallisant  augmente  de  volume;  et  c'est  en  effet  ce  que 
l'expérience  démontre.  Si  l'on  remplit  d'une  dissolution  saline  bouillante 
un  petit  matras  soufflé  à  la  lampe,  lorsque  la  cristallisatioi;i  s'opère,  la 
boule  du  matras  crève  comme  si  c'était  de  l'eau  qui  passât  à  l'état  de 
glace. 

»  M.  Longchamp  établit  qu'il  n'y  a  de  combinaison  possible  qu'entre  les 
corps  de  nature  analogue;  puis  comparant  le  cyanogène  au  chlore,  corps 
dont  on  a  reconnu  l'analogie  depuis  long-temps,  il  pense  qu'au  lieu  d'en 
conclure ,  comme  on  l'a  fait ,  que  le  cyanogène  se  comporte  souvent  coromf 


(  36i  ) 

un  corps  simple,  ou  devait  inférer  de  l'aiiaiogie  que  le  chlore  est  un  corps 
composé.  Il  rappelle  qu'il  a  déjà  présenté  cette  observation  à  l'occasion 
d'une  discussion  qu'il  a  établie  sur  les  oxides  et  les  acides  du  chlore.  » 

GÉOGHAPHiE  PHYSIQUE.  —  jReW^/wfl^zon  CL  VoccasioTi  dune  note  de  M.  Vallot 
concernant  des  sources  de  la  Seine,  —  Lettre  de  M.  IV^lfebdin. 

«  M.  Vallot  a  y  dans  la  dernière  séance,  adressé  une  réclamation  à  l'Aca- 
démie relativement  à  la  détermination  que  j'ai  donnée  de  la  température 
des  sources  de  la  Seine j  de  la  Marne  et  de  la  Meuse,- 

»  Il  annonce  que,  trompé  par  l'identité  du  nom  de  Saint^Seine  et  de 
Seine  j  j'ai  sans  doute  pris  le  ruisseau  qui  coule  dans  le  bourg  de  Saint- 
Seine  pour  la  source  de  la  Seine. 

»  Je  ne  crois  pouvoir  mieux  réfuter  l'assertion  de  M.  Vallot,  quen  mel- 
tant  sous  les  yeux  de  l'Académie  un  extrait  de  la  carte  de  Cassini  dont  j'ai 
vérifié  l'exactitude  sur  les  lieux  mêmes. 

»  On  y  voit  que  la  source  de  la  Seine  part,  ainsi  que  je  l'ai  annoncé, 
d'an  vallon  appelé  dans  le  pays  dHuis,  ou  plutôt  Douix-de-Seine ,  et  si- 
tué près  du  hameau  (TÉvergereaua:  que  j'ai  désigné  (i^  de  préférence  à 
Saint'Germain'la'Feuillée ,  parce  qu'il  n'est  distant  de  la  source  que  de 
a5o  mètres  environ,  tandis  que  Saint^Germain  en  est  éloigné  de  près  d'un 
kilomètre. 

s»  Si  M.  Vallot  avait  visité  les  sources  de  la  Seine ,  l'indication  que  j'ai 
donnée  du  hameau  d'Évergereaux  ne  lui  eut  laissé  aucun  doute  sur  le  lieu  oii 
j*ai  observé. 

»  Ilaura  probablement  confondu  l'a/^fta/e  du  bourg  de  Saint-Seine  avec  le 
monument  religieux  que  j'ai  désigné  aussi  sous  le  nom  A'abbaje  de  Saint- 
SeinCj  et  qui  fut  autrefois  élevé  au  saint  appelé  saint  Seine,  dans  le  vallon 
que  j^ai  indiqué,  près  des  sources  mêmes  de  la  Seine. 

»  Quelque  nom  que  l'on  donne  k  cet  édifice,  dont  les  décombres  servent 
aujourd'hui  à  protéger  la  source  contre  l'action  directe  de  l'atmosphère  (ce 
qui  est  fort  important  pour  l'observation  que  j'avais  à  faire),  il  reste  donc 
évident  que  la  source  dont  j'ai  donné  la  température  est  bien  la  source  de 
la  Seine^  et  c'est  ce  que  j  avais  k  cœur  de  prouver.  >» 


(i)  Compte  rendu  des  Séances  de  V Académie  dtts  Sciences ,  tome  XI ,  paj^es  1 70  et  171. 
C  R.,  1R40,  a»«  Semeare.  (T.  XI,  N»  8.)  49 


PHYSIQUE.  — -  Nouvelles  expériences  sur  la  caléfaction.  —  Lettre  ac 

M.  BouTiGFTï  à  M.  Ârago, 

«  M.  Delattre,  professeur  de  mathématiques  au  Collège  d'Évreux,  qui  a 
été  témoin  de  mes  essais ,  avait  prévu  que  les  corps  se  maintiendraient  à 
l'état  sphéroïdal  dans  le  vide  comme  à  Tair  libre  :  moi ,  je  doutais;  mais  le 
résultat  a  confirmé  pleinement  la  manière  de  voir  de  M.  Delattre  :  Les 
corps  se  maintiennent  à  l'état  sphéroïdal  dam  le  vide  comme  à  Pair  libre. 

»  Nous  avons  opéré  sur  Teau ,  sur  l'élheret  sur  Tacide  suffureux  anhydre, 
et  nous  avons  vu  se  renouveler  tous  les  phénomènes  que  j'ai  observés  à 
l'air  libre.  Je  reviendrai  plus  tard  sur  ces  expériences  curieuses ,  que  je 
décrirai  avec  soin. 

D  Veuillez  me  permettre ,  Monsieur,  de  vous  dire  dès  aujourd'hui  que 
les  phénomènes  dont  il  s'agit  se  sont  accomplis  sous  l'influence  d'une 
température  qui  détruisait  le  poli  et  oxidait  la  surface  d'une  capsule  en 
argent  au  titre  de  0,975.  » 

CHIMIE  ORGJiNiQUE.  —  Action  de  l'acide  suljurique  anhydre  sur  l'acide 

acétique.  —  Note  de  M.  BIblsbns. 

«  L'acide  acétique,  traité  par  l'acide  sulfurique,    donne    naissance  k. 
l'acide  suifo- acétique ,  qui ,  à  l'état  cristallisé,  se  représente  par 

C»H40%S»0*+5H*0. 
MO  étant  une  base  métallique^  les  sels  neutres  anhydres  sont  représentés 

■ 

par 

C»H40SS*0«4-aMO.  « 

M.  KoRiLSKi  présente  des  considérations  sur  la  forme  qu'il  conviendrait 
de  donner  aux  rames  d'un  appareil  destiné  à  diriger  les  aérostats  et  sot 
la  manière  dont  ces  rames  devraient  êtres  mues  pour  reproduire  autant 
que  possible  par  leurs  battements  ce  qui  a  lieu  dans  les  battements  de 
l'aile  de  l'oiseau  pendant  le  vol. 

M.  BoBLBT  fait  hommage  à  l'Académie  d'im  ouvrage  manuscrit  du  chi- 
rurgien Morand ,  portant  pour  titre  :  Relation  d'un  voyage  Jait  en  Angle* 
terre  y  aux  frais  de  H Académie  des  Sciences ,  pour  étudier  la  méthod 
de  la  taille  de  M.  Cheselden. 

La  séance  est  levée  à  5  heures.  A. 
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BlILLBTIlf    BfBUOGRAPHIQUE. 


L'Académie  a  reçu  dans  cette  séance  les  ouvrages  dont  voici  les  titres  : 

Comptes  reîidus  hebdomadaires  des  séances  de  F /académie  rojale  des 
mSdences;  a*  semestre  1840,  n'^j,  in-4''. 

Mémoire  sur  la  théorie  des  Nombres j  présenté  à  V académie  des  Sciences 
Me  5i  mai  i84o;  par  M.  Caucht;  în-4°. 

Becueilde  F^ojrages  et  de  Mémoires  publié  par  la  Société  de' Géographie; 

'tome  6,  in-4** 

Annales  des  Sciences  naturelles i  tome  i3^  mars  1840,  iu-8''. 

Essai  sur  les  falsifications  qu'on  fait  subir  aux  Farines^  au  Pain^  et  sur 
Mes  mqjrens  de  les  reconnaître;  par  MM.  Parisot  et  Robine;  Paris,  in-8^. 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Midhausen;  n^  64  9  in-S^. 

Bulletin  publié  par  la  Société  industrielle  de  l'arrondissement  de  Saint- 
Etienne;  tome  17,  4'  liv.  de  1840,  in-8^. 

Mémoires  de  la  Société  d'Histoire  naturelle  de  Strasbourg;  tome  3**,  1  **  li- 
'«nuson  j  in-4^,  avec  planches. 

Exposé  des  Tras^aux  de  la  Société  des  Sciences  médicales  du  départe- 
9neni  de  la  Moselle;  iSSi  à  i838^  in-8''. 

Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France;  tome  1 1 ,  20  avril  au 
i5  joîa  x840y  in-S^. 

Notice  historique  sur  Vorigine  primitive  du  Système  nerveux  dans  le 
wigne  animal;  par  M.  Virey;  |  de  feuille  in-S*".  (Extrait  de  la  Gazette 
^^Hédicale  de  Paris.  ) 

Journal  de  Pharmacie  et  des  Sciences  accessoires;  août  1840,  in-8°. 

Journal  de  V Institut  historique;  7*  année,  juillet  1840,  in-8^ 

Journal  des  Connaissances  médicales  pratiques  ;  août  1840,  in-8*. 

Revue  scientifique  et  industrielle;  juillet  1840;  in-8*'. 

Propositions  phjrsico-chimiques  sur  la  caléjaction  et  l'état  sphéroïdal  des 
Corps;  par  M.  Bodtigny;  Évreux,^  feuille  in-8**. 

Académie  royale  de  Bruxelles.  —  Bulletin  de  la  séance  du  6  juin  1 840, 
iii-8*. 

Bericht  uber ....  Analyse  des  Mémoires  lus  à  r Académie  des  Sciences 
de  Berlin  et  destinés  à  la  publication  ;  juin  1840,  in-8^.. 
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Preisfrage ....  Programme  if  un  Prix  proposé  par  la  Classe  des  Scient 
physiques  et  mathématiques  de  V Académie  des  Sciences  de  Prusse  j  pc 

l'année  184a  ;  \  de  feuille  in-8°. 

Uebersiclit. . . .  Coup  d'œil  sur  les  Trawiux  de  Id  Société  silésien 
d Agriculture^  etc. ,  pour  les  années  i838  et  1839;  2  vol.  in-4°;  Bresla 
ïSSg  et  1840. 

Memorie. . . .  Mémoires  pour  sentir  à  V étude  de  la  Constitution  pfgrsiq 
de  la  Toscane;  par  M.  le  D'  P.  Sati,  professeur  à  ITJniversité  de  Pii 
Pise,   1839,  in-8^ 

Alcune ....  Quelques  considérations  sur  /'Aria  cattiva  des  Marenufi 
de  Toscane  j  lues  à  la  section  de  Géologie  du  premier  congrès  scientifiq 
italien  tenu  à  Pise  en  octobre  i838;  par  le  même;  Pise,  1839^  in-8^. 

Gazette  médicale  de  Paris;-  tome  8 ,  n^  34- 

Gazette  des  Hôpitaux;  n®  97— 99- 

UEsculape;àe;\kx\hvaeBXinéef  D^5et6. 

U Expérience j  journal  de  Médecine;  n*   164  »  iQ--8''. 

Revue  de  Bibliographie  analytique.  (  Prospectus.) 


COMPTE  RENDU 

DES  SÉANCES 

DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES 


SÉANCE  DU  LUNDI  31  AOUT  1840. 


PRÉSIDENCE   DE   M.    SERRES,    VICE- PRÉSIDENT. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

OES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

Chimie.  —  Extrait  dun  Mémoire  sur  les  huiles   essentielles  ;  par 

M.  Pelouze. 

«  Essences  extraites  du  Dryabalahops  cAMPHOBA.^-Jedois  à  l'obligeance 
^^  M.  Christison ,  naturaliste  distingué  d'Edimbourg,  les  deux  substances 
*^tt  rares  dont  l'étude  fait  l'objet  principal  de  cette  Note. 

«  Uune  de  ces  matières  est  solide  et  connue  sous  le  nom  de  camphre  de 
^fméo;  l'autre,  fluide ,  est  appelée  camphre  liquide.  Toutes  deux  sont  ex- 
^*^tes  du  Drjrabalanops  camphora. 

»  La  matière  solide  se  trouve  dans  les  cavités  du  tronc  des  vieux  arbres. 
V^tiand  ceux-ci  sont  jeunes ,  ils  ne  renferment  pas  de  camphre  solide;  mais 
^^  y  pratiquant  des  incisions ,  il  en  découle  un  liquide  d'un  jaune  verdâtre 
P41e.  C'est  une  huile  essentielle  mêlée  à  peine  de  5  à  6  centièmes  de  son 
poids  d'une  résine  particulière,  différente  du  camphre.  Cette  essence,  qui 
^'est  autre  que  le  camphre  liquide  même  de  Bornéo,  est  un  médicament 
^onton  fait  le  plus  grand  cas  en  Orient,  où  il  est  depuis  long-temps  em- 
idoyé  pour  combattre,  dit-on,  avec  succès  les  douleurs  rhumatismales. 
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»  Le  camphre  solide  fait  partie  de  la  matière  médicale  des  Chinois,  qui 
le  rangent  parmi  leurs  aphrodisiaques. 

»  Ainsi,  d'après  le  docteur  Christison,à  qui  je  dois  les  renseignements  qui 
précèdent,  le  Drjrabalanops  camphora  produit  trois  substances  différentes 
de  la  nature  des  essences  ou  des  résines,  savoir,  les  deux  camphres  et  une 
substance  résineuse  qui  se  trouvé  en  diS^lirtibn  Aàni  rbuile  e&entiélte  de 
Bornéo  y  dont  on  peut  la  séparer  en  soumettant  celTe-ci  à  la  distillation. 

M  L'échantillon  d'essence  que  m'a  remis  M.  Christison  avait  subi  cette 
opération.  En  conséquence,  j'ai  dû  forcément  borner  mon  travail  à  l'exa- 
men des  deux  essences. 

y>  Camphre  de  Bornéo.  -—  Il  se  présente  en  petits  cristaux,  ou  plutôt  en 
fragments  de  cristaux  blancs,  transparents,  très  friables,  d'ime  odeur  qui 
tient  à  la  fois  du  camphre  ordinaire  et  du  poivre,  d'une  saveur  chaude  et 
brûlante  comme  celle  des  essences.  Sa  densité  est  inférieure  à  celle  de  l'eau. 
Il  est  très  peu  soluble  dans  ce  liquide ,  très  soluble ,  au  contraire ,  dans 
l'alcool  et  dans  l'éther. 

»  D'après  la  symétrie  des  faces  qui  restent  encore  dans  les  cristaux,  tous 
plus  ou  moins  déforàiés,  du  camphre  de  Bornéo,  il  parait  bien  que  sa  forme 
est  un  prisme  à  six  faces  régulières  dérivant  d^un  système  rhomboédrîque. 

»  Le  camphre  de  Bornéo  entre  en  fusion  vers  198^,  en  ébullition  vers 
aia^.  A  cette  température,  il  distille  sans  subir  d'altération.  Le  thermo- 
mètre, plongé  dans  le  bain,  reste  stationnaire  depuis  le  commencement 
jusqu'à  la  fin  de  la  sublimation,  et  la  matière  distillée  ne  cesse  pas  d'être 
identique  en  tout  point  avec  le  camphre  de  Bornéo  dans  son  état  naturel. 

»  Plusieurs  analyses  de  la  substance  concrète  de  Bornéo  m'ont  donné , 
pour  sa  composition,  la  formule  suivante  :  C*''  H'^  0\  Ces  analyses  ont  été 
faites  tantôt  avec  les  plus  beaux  échantillons  de  camphre  de  Bornéo,  tantôt 
avec  la  matière  sublimée  ou  déposée  dans  des  dissolvants  neutres.  M.  Frémy 
et  M.  Deville,  qui  ont  bien  voulu,  à  ma  prière,  répéter  mes  analyses,  soAt 
arrivés  aux  mêmes  résultats  que  moi. 

»  Les  nombres  C**H^^O*  représentent  quatre  volumes  de  camphre  de 
Bornéo.  Une  température  de  a4o  à  2S0  degrés  étant  insuffisante  pour  al- 
térer l'essence  concrète  de  Bornéo,  sa  densité  de  vapeur  a  pu  être  déter- 
minée avec  une  grande  exactitude. 

»  Chauffé  légèrement  avec  de  l'acide  phosphorique  anhydre ,  le  camphre 
de  Bornéo  se  décompose  toutà*coup  avec  production  de  chaleur  et  sans^ 
aucun  dégagement  de  fluide  élastique.  Il  se  forme  de  Teau  qui  s'unit  à 
l'acide  phosphorique  et  un  hydrogène  carboné  nouveau ,  isomérique  avec 
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esaence  de  térébenthine  et  les  nombreux   carbures  d'hydrogène  que 
IM .  Soabeiran  et  Capitaine  désignent  sous  le  nom  de  camphènes. 
9  Cet  hydrogène  carboné  a  pour  formule 

C'*H^*=C  •H^6o._H40'  =4  vol.  de  vapeur. 

»  Quelques  chimistes  ont  émis  l'opinion  que  les  huiles  essentielles,  dé- 
imposées  ainsi  par  l'acide  phosphorique  en  carbure  d'hydrogène  et  en 
lUy  devaient  être  envisagées  comme  renfermant  des  composés  binaires 
^ut  fermés  et  rangées  dans  la  série  des  alcools,  quand  les  carbures  d'hy- 
-ogène  qu'on  en  retire  ont  la  faculté  de  s'unir  aux  hydracides.  En 
l<^topt  cette  manière  de  voir,  le  camphre  de  Boroéo  aurait  pour  formule 
tioitvelle 

C•«H^2H'0. 

lis  OQ|a  est  une  pure  hypothèse  dont  il  me  parait  impossible  de  tirer 
idque  induction  vraisemblable  pour  la  constitution  des  huiles  essentielles. 
1  conçoit  facilement  que,  d'une  part  la  grande  stabilité  de  l'eau,  d'une 
trc  put  raifinitë  considérable  de  l'acide  phosphorique  anhydre  pour  elle, 
terrainc  ^  réunion  de  tout  l'oxigène  de  la  matière  organique  à  une 
l^ntité  correspondante  d'hydrogène  pour  former  de  l'eau  qui  n'existait 
s 9  tandis  que  le  reste  de  l'hydrogène  s'unit  à  la  totalité  du  carbone. 
»  Le  camphre  liquide  de  Bornéo  a  une  odeur  particulière  qui  n'est  pas 
mphrée  et  qui  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  l'essence  de  térében- 
ine.  U  est  plus  léger  cjue  Teau,  presque  insoluble  dans  ce  liquide;  il 
lut  vers  i65®. 

»  Ekessëché  sur  du  chlorure  de  calcium,  il  a  présenté  seusH>lemeut  la 
ème  composition  que  le  carbure  d'hydrogène  retiré  du  camphre  solide 
ir  r^cide  phosphorique  anhydre.  Il  absorbe  la  même  quantité  de  gaz 
ade  hydro-chlorique  que  l'essence  de  térébenthine.  Toutefois,  M.  Biot, 
ni  ai  bien  voulu  l'examiner,  a  trouvé  un  état  moléculaire  différent. 
M^J^b^ndonné  à  lui-même  dans  un  vase  mal  fermé ,  le  camphre  liquide  de 
ofnéo  s'est  oxidé  avec  une  grande  rapidité.  Sa  formule,  qui  était  d'abord 
i^H**,  est  devenue  C*^H'*CH.  Cette  absorption  d'oxigène,  remarquable 
urtout  par  la  promptitude  avec  laquelle  elle  a  lieu,  ne  m'a  pas  paru  accom- 
Nignée  de  la  formation  d'acide  carbonique.  Malheureusement  j'avais  à  ma 
îsposîtion  trop  peu  d'essence  de  Bornéo  pour  donner  beaucoup  d'étendue 
.  Fétude  de  cette  substance. 

5o.. 
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»  M.  Théodore  de  Saussure  a  depuis  long-temps  constaté  que  les  huiles 
essentielles  absorbent  en  général  une  grande  quantité  d*oxigène  au  contact 
de  l'air,  et  qu'elles  produisent  une  quantité  considéral>Ie  d'acide  carbo- 
nique ,  quoique  moindre  toutefois  que  celle  de  l'oxigène  absorbé.  Il  ne  paraii 
pas  qu'il  en  soit  toujours  ainsi,  lorsque  les  huiles  essentielles  ont  été  puri 
fiées  avec  soin  avant  leur  contact  avec  l'oxigène  atmosphérique.  L'essenc< 
liquide  de  Bornéo  offre  un  exemple  du  contraire. 

»  L'huile  essentielle  de  lavande ,  bien  pure,  produit  un  volume  d'acidi 
carbonique  qui  ne  s'élève  pas  aux  j^  de  celui  de  l'oxigène  qu*elle  absorbe 

»  Le  Dryabalanops  camphora  sécrétant,  pendant  qu'il  est  jeune,  uni 
huile  essentielle,  presque  pure ,  qui  a  pour  composition  C*®H'*,  et  produi 
sant,  dans  un  âge  plus  avancé,  une  autre  essence  dont  la  formule  es 
ç;»o  jjs6Q«^  il  paraît  naturel  de  croire  que  cette  dernière  substance,  c'est-à 
dire  le  camphre  solide  de  Bornéo ,  dérive  de  l'essence  liquide  qui  aurait  fixé 
dans  le  cours  de  la  végétation ,  les  éléments  d'une  certaine  quantité  d'eau 
Il  serait  intéressant  d'examiner  à  des  époques  diverses,  et  sous  un  semblable 
point  de  vue,  les  végétaux  qui  produisent  des  huiles  essentielles  et  de 
résines.  T^  résultat  de  pareilles  recherches  serait  sans  doute  d'éclairé: 
un  des  points  les  plus  obscurs  de  la  chimie  organique;  car  on  ne  sai 
rien  ou  presque  rien  des  rapports  de  composition  et  de  formation  cfu 
existent  ou  peuvent  exister  entre  les  essences  et  les  résines  sécrétées  pai 
les  mêmes  végétaux. 

»  On  avait  cru  que  la  résine  la  plus  importante,  la  colophane,  dont  on 
supposait  la  formule  C*°H''0%  était  produite  par  l'oxidation  de  Tessence 
de  térébenthine,  qui  est  C'^'H'V  M.Laurent  a  fait  voir  que  les  divers 
acides  isomériques  dont  le  mélange  constitue  la  colophane  avaient  poui 
composition  les  rapports  atomiques  C'®H'°0%  de  telle  sorte  qu'en  partant 
de  ses  analyses,  la  colophane,  si  elle  dérive  de  l'essence  de  térébenthine  , 
doit  être  produite  tout  à  la  fois  par  une  déshydrogénation  et  par  une  oxi- 
dation  de  celle-ci.  Comme  deux  équivalents  d'oxigène  en  remplacent  un 
seul  d'hydrogène,  il  serait  bon  de  rechercher  si  un  produit  intermédiaire 
Qftoj{3oo  ne  précéderait  pas  C'^'HM)*,  et  si  dans  les  arbres  très  jeunes, 
qui  sécrètent  la  térébenthine,  'on  concentre  ce  carbone  d*hydrogèneseul, 
comme  l'essence  liquide  de  Bornéo,  dans  le  DrjabaUmops  camphora 
qui  n'a  pas  encore  atteint  son  développement. 

»  Quant  aux  indications  que  l'on  croirait  pouvoir  retirer  de  i'examen 
des  produits  de  la  résinjfication  des  essences  en   dehors  de  la  végétation 
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k  l'air,  par  exempte,  elles  seraient  très  vagues,  et  souvent  même  erronées. 
Je  citerai  conrime  preuve  de  cette  assertion  ,  l'essence  de  térébenthine. 

9  Abandonnée  à  la  radiation  solaire,  elle  se  change  peu  à  peu  en  une 
matière  visqueuse  qui  ressemble  à  la  térébenthine  naturelle  on  au  galipot 
et  qui  donne  par  l'évaporation  une  matière  tout-à-fait  semblable  par  l'as- 
pect et  l'odeur  à  la  colophane.  Mais  on  aurait  tort  de  confondre  cettr 
dernière  matière  avec  elle,  car  je  lui  ai  trouvé  une  composition  difié- 
-  rente.  Elle  est  d'ailleurs  accompagnée  d'une  essence  liquide, oxig^/iee^  qui 
prend  naissance  à  l'air  en  même  temps  qu'elle,  et  qu'on  ne  trouve  pas 
dans  l'huile  essentielle  de  térébenthine  récente  qui  a  été  conservée  dans 
des  flacons  bien  fermés. 

»  Des  observations  précédentes,  sur  lesquelles  j'insisterai  davantage  dans 
un  autre  Mémoire^  il  résulte  bien  évidemment  que  les  résines  qui  pro- 
viennent de  l'action  lente  de  l'air  atmosphérique  sur  les  huiles  essentielles 
ne  doivent  pas  être  confondues,  sinon  toujours,  au  moins  dans  certains 
csîSj  avec  les  résines  qui  prennent  naissance  dans  l'acte  de  la  végétation. 

»  Depuis  long-temps  les  chimistes  connaissent  une  combinaison  d'acide 
hydro-chlorique  et  d'essence  de  térébenthine  qu'on  désigne  improprement 
sous  le. nom  de  camphre  artificiel.  Cette  substance  n'a  avec  le  camphre 
ordinaire  d'autre  rapport  qu'une  ressemblance  d'odeur  ;  sa  composition 
est  essentiellement  différente,  puisqu'il  contient  du  chlore  qui  n'est  pas 
un  des  éléments  du  camphre  ordinaire.  Jusqu'ici  le  camphre  n'avait  pas 
été  obtenu  par  l'art.  L'huile  essentielle  concrète  du  Drjrahalanops  cam- 
phora  ,  k  part  son  odeur,  ne  parait  pas  avoir  plus  d'analogie  avec  le  cam- 
phre, que  toute  autre  essence  oxigénée.  Cette  odeur  seule  lui  a  valu  le 
nom  de  camphre,  et  en  cela  on  a  procédé  comme  pour  les  camphres  arti- 
ficiels de  térébenthine  et  de  citron. 

9  En  faisant  bouillir  l'essence  concrète  de  Bornéo  avec  de  l'acide  ni- 
trique de  force  moyenne,  on  voit  se  dégager  d'abondantes  vapeurs  ruti- 
lantes, tandis  qu'un  liquide  d'un  aspect  oléagineux  nage  à  la  surface  de 
l'acide.  L'eau  mise  en  contact  avec  cette  espèce  d'huile  en  précipite  des 
fiocons  blancs,  légers,  amorphes,  qui  ont  l'odeur  du  camphre  ordinaire 
dans  toute  sa  netteté.  Rassemblés,  lavés  et  fondus,  ces  flocons  ont  pré- 
senté tous  les  caractères  du  camphre  des  laurinées.  Même  composition, 
mêmes  termes  de  fusion  et  d'ébullition,  des  deux  côtés  liquéfaction  dans 
le  gaz  hydro-chlorique,  absorption  de  la  même  quantité  de  cet  acide, 
en  un  mot  identité  complète. 

»  Prend-on  de  l'acide  nitrique  à  son  maximum  de  concentration,  et  le 
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Verse-t-on  sur  Tessence  concrète  de  Tacide  de  Bornéo ,  aussitôt  se  mani- 
feste un  dégagement  considérable  de  chaleur  accompagné  d'une  grande 
quantité  de  vapeurs  rutilantes.  Pour  éviter  une  explosion ,  il  faut  n'opérer 
que  sur  de  petites  quantités  de  matière.  Dans  ce  cas,  la  formation  du 
composé  d'acide  nitrique  et  de  camphre  ordinaire  est  pour  ainsi  dire  cris- 
tallisée ;  avec  l'acide  nitrique  peu  concentré ,  il  faut  chauffer  pour  l'effec- 
tuer; à  froid  elle  n'a  lieu  qu'avec  beaucoup  de  lenteur.  Dans  tous  les  cas, 
la  formation  du  camphre  de  Bornéo  en  camphre  ordinaire  est  constam- 
ment accompagnée  de  vapeurs  rutilantes ,  ou  de  deutoxide  d'azote. 

»  Le  camphre  de  Bornéo  serait-il  un  mélange  de  camphre  ordinaire 
et  d'eau,  ou  de  plusieurs  autres  matières  indéterminées?  ou  bien  serait-ce 
une  combinaison  définie  dont  le  camphre  ferait  partie  constituante? 

»  Sans  sortir  de  l'expérience,  on  peut  répondre  négativement  à  la  pre- 
mière question.  Toutes  les  propriétés  qui  constituent  une  espèce  chimique 
se  retrouvent  dans  le  camphre  de  Bornéo. 

»  Quant  à  la  seconde  question ,  celle  de  la  préexistence  d'une  combi- 
naison du  camphre  ordinaire  dans  Tessence  concrète  de  Bornéo,  il  n'est: 
guère  possible  de  la  résoudre  d'une  manière  positive.  Toutefois,  je  croi^ 
que  rien  n'autorise  a  adopter  une  telle  manière  de  voir.  Le  camphre  cMtli — 
naire  se  combine  aux  acides,  non-seulement  aux  acides  minéraux,  maia^ 
encore  à  certains  acides  organiques,  comme,  par  exemple,  à  l'acide  <:am — 
phoriquc.  Mais  comme  l'acide  nitrique  que  Ton  fait  réagir  sur  l'essence 
concrète  de  Bornéo  ne  produit  pas  moins  des  96  centièmes  de  son  poids 
de  camphre  ordinaire ,  il  est  impossible  d'admettre  que  les  3  ou  4  centièmes 
de  matière  qui  manquent  représentent  ce  qu'il  faudrait  d'acide  pour 
turer  le  camphre.  D'un  autre  côté,  l'acide  hydro-chlorique  s'unit  à  !'< 
concrète  de  Bornéo  sans  la  liquéfier,  et  en  chauffant  la  combinaison  on 
en  retire  l'essence  non  altérée. 

»  Le  camphre  de  Bornéo  secai^il  un  hydrure  de  camphre  ordinaire,  de 
camphre  deslaurinés?  Serait-il,  par  exemple,  à  ce  dernier  ce  qu'est  Vin-' 
digo  blanc  à  V indigo  bleu?  Rien  n'autorise  encore  cette  supposition  ;  une 
foule  de  matières  organiques  produisent  de  l'acide  oxalique  quand  on  les 
traite  par  l'acide  nitrique,  sans  qu'on  ait  songé  pour  cela  à  les  considérer 
comme  renfermant  de  l'acide  oxalique. 

»  L'essence  concrète  de  Bornéo  contenant  Je  carbone  et  l'oxigèue  dans 
les  mêmes  rapports  que  le  camphre  ordinaire,  et  ne  différant  de  lui  que 
par  une  proportion  plus  considérable  d'hydrogène,  on  conçoit  très  bien 
que  l'oxigène  de  l'acide  nitrique  porte  son  action  déshydrogénante  sur 
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l'excès  d^ydrogène  pour  former  de  l'eau  j  et  que  le  reste  des  éléments  se 
réunisse  pour  produire  du  camphre  ordinaire  dont  la  combinaison  avec 
l'acide  nitrique  oiTre  une  grande  stabilité.  Avec  un  agent  énergique  comme 
l'acide  nitrique,  il  n'est  pas  nécessaire,  pour  se  rendre  compte  de  la  pré- 
sence du  camphre  dans  le  cas  cité  ci-dessus,  d'en  admettre  la  préexistence 
dan»  Fessence  concrète  de  Bornéo. 

B  Dans  un  prochain  Mémoire  sur  les  huiles  essentielles  et  leurs  rap- 
ports avec  les  résines  qui  leur  correspondent,  j'aurai  occasion  de  revenir 
&ur  lé  sujet  que  je  viens  seulement  d'effleurer. 

»  Aujourd'hui  j'ai  surtout  voulu  communiquer  à  l'Académie  le  fait  inté- 
ressant delà  production  artificielle  du  camphre  ordinaire  du  commerce, 
i*un  camphre  identique  avec  celui  qui  existe  dans  le  Laurus  camphora, 

»  rajouterai,  en  terminant,  que  M.  Biot  a  trouvé  au  camphre  fait  arti- 
iciellement  un  pouvoir  de  rotation  qui  marche  dans  le  même  sens  et  qui 
a  la  même  intensité  que  celui  du  camphre  ordinaire,  et  qu'il  a  ainsi  donné 
k  mes  résultats  un  caractère  de  certitude  tel«  que  personne,  je  l'espère, 
n*hësitera  à  les  considérer  comme  définitivement  acquis  à  la  science.  » 


CHiMiB  OPTIQUK.  —  Expériences  sur  l'essence  liquide  qui  nia  été  remise  par 
M.  PiLoczi,  comme  sécrétée  par  la  plante  jeune  qui  donne  le  camphre 
de  Bornéo;  par  M.  Bi0t. 

«  Cette  essence  a  été  observée  optiquement,  à  travers  un  tube  de  78°*"* 
de  longueur,  fermé  par  des  disques  de  verre  plans  à  faces  parallèles,  dé^ 
poiffvus  d'action  polarisante  propre.  Elle  y  paraissait  sensiblement  inco- 
lore. Elle  déviait  les  plans  de  polarisation  des  rayons  lumineux ,  vers  la 
gaulée  cte  l'observateur,  comme  l'essence  de  térébenthine;  mais  avec 
une  énei|;ie  notablement  plus  forte,  ainsi  que  le  prouvent  les  nombres 
ci^pvès  rapportés. 

»  On  a  mesuré,  à  l'œil  nu,  l'azimut  de  déviation,  où  la  teinte  £  de 
l'image  extraordinaire  était  le  violet  bleuâtre,  qui  suit  le  bleu  intense,  et 
précède  le  rouge  jaunâtre,  dans  l'ordre  habituel  des  rotations.  Cette  teinte, 
eitaèmemeBt  facile  à  reconnaître,  répond  alors  à  l'azimut  moyen  de  dé- 
viation des   rayons  jaunes  simples.  On  a  trouvé  ainsi  cet  azimut,  égal 


à—- 3i*  ^^.  La  densité  de  l'essence  m'a  été  indiquée  comme  étant  à 
fort  peu  près  celle  de  l'essence  de  térébenthine  ordinaire,  purifiée  par  la 
distillation  y  mais  très  vraisemblablement  un  peu  plus  faible. 
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»  Pour  comparer  cette  déviation  à  celle  que  Tessence  de  térébenthine 
produit,  dans  les  mêmes  circonstances  de  densité  et  d'épaisseur,  je  prends 
les  expériences  qui  ont  été  publiées  dans  le  Compte  rendu  des  séances  de 
V académie  pour  le  6  juin  id36.  La  densité  de  l'essence  observée  n*y  e^t  pas 
indiquée;  mais,  comme  elle  avait  été  purifiée  par  la  distillation,  elle  devait 
différer  peu  de  0,8721.  f^i  longueur  du  tube  d'observation  était  34i"'",6. 
I^  teinte  E,  violet  bleuâtre,  observée  à  Tœil  nu,  s'y  est  montrée  dans 


l'azimut  de  —  119^        ^^.  En  réduisant  ce  nombre  dans  la  proportion 
des  épaisseurs,  il  en  résulte  que,  pour  une  longueur  de  78""°,  la  déviation 


de  la  même  teinte  aurait  été  —  119°,  3 7^.6  ^  o"  —  27^,172  ^.  Elle  au- 
rait été  ainsi ,  notablement  plus  faible  que  celle  de  l'essence  naturelle  de 
Bornéo.  Or,  celle-ci,  lorsqu'on  l'observait ,  ayant  eu  une  densité  plutôt  in- 
férieure que  supérieure  à  0,872,  comme  on  le  verra  tout-à-l'heure ,  sa  ro- 
tation plus  forte  indique  un  pouvoir  rotatoire  spécifiquement  plus  éner- 
gique que  celui  de  l'essence  de  térébenthine,  et  conséquemment  lui  assigne 
un  état  moléculaire  différent. 

»  Quelques  jours  après  cette  première  observation,  M.  Pelouze  s'aperçut 
que  son  essence,  contenue  dans  un  flacon  imparfaitement  bouché,  avait 
absorbé  plusieurs  fois  son  volume  d'oxigène.  Il  me  la  remit,  dans  cet  état, 
pour  l'observer  de  nouveau  optiquement.  La  déviation  de  la  teinte  E, 
violet  bleuâtre ,  observée  dans  le  même  tube  de  78"",  se  trouvait  déjà  di- 


minuée et  réduite  à  —  92°  ^^au  lieu  de  —  3i°  ^|^ qu'elle  était  pri- 
mitivement. La  densité,  observée  par  M.  Pelouze,  avait  augmenté.  Elle 
était  devenue  alors  o,86S*  Cependant  la  déviation  réduite  —  29%  excédait 
encore  celle  qu'aurait  produite  l'essence  de  térébenthine  ordinaire.  Cette 
seconde  expérience,  où  la  densité  du  liquide  de  Bornéo  a  été  mesurée, 
s'accorde  ainsi  avec  la  première  pour  lui  assigner  un  état  moléculaire 
différent  de  celui  de  l'essence  de  térébenthine,  telle  qu'elle  nous  est  ha- 
bituellement connue. 

D  Cet  affaiblissement  de  l'action  rotatoire,  en  .même  temps  queToxigène 
est  absorbé,  s'observe  aussi  avec  l'essence  de  térébenthine  ordinaire  comme 
le  prouve  l'expérience  suivante. 

a  J'ai  tenu  exposé,  pendant  plusieurs  années,  à  la  radiation  solaire,  deux 
flacons,  remplis  presque  complètement  avec  une  même  essence  de  téré- 
benthine qui  avait  été  purifiée  par  la  distillation,  et  dont  le  pouvoir  rota- 
toire était  par  conséquent  tel  qu'on  l'a  rapporté  plus  haut.  L'un  des  flacons, 
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|ue  j'appellerai  A,  était  soigneusernent  bouché  à  Yémerif  et  n'a  jamais 
té  ouvert.  L'essence  qu'il  renfermait  est  restée  incolore.  Il  s'y  est  seule- 
nent  formée  ou  plutôt  il  s'en  est  séparé  quelques  gouttelettes  d'un  fluide 
ncolore,  et  plus  dense,  qui  paraissait  être  de  l'eau.  Du  reste,  elle  n'a  paru 
ubir  aucune  altération.  L'autre  flacon,  que  je  nommerai  B,  était  impar- 
ûtement  fermé  avec  un  bouchon  de  liège,  que  l'on  a  plusieurs  fois  enlevé 
tendant  quelques  instants,  puis  remis,  pour  donner  un  libre  accès  k  l'air 
itmosphérique.  Dans  celui-ci,  l'essence  a  progressivement  changé  d'aspect 
ît  de  nature.  Elle  s'est  partiellement  colorée,  et  partagée  en  plusieurs 
couches  d'inégales  teintes,  comme  d'inégales  densités;  et  les  plus  foncées 
étaient  les  plus  denses.  Après  plusieurs  années,  on  a  ouvert  le  flacon,  et 
ces  couches  ont  été  séparées  par  décantation.  I^a  supérieure,  très  abon- 
iante,  était  limpide  et  incolore.  Je  l'ai  observée  optiquement,  et  ne  lui  ai 
ronvë  aucun  pouvoir  rotatoire  appréciable.  M.  Frémy,  qui  l'a  examinée, 

reconnu  que  c'était  de  l'eau  qui  s'était  formée  ainsi  chimiquement. 

ji  Tai  observé  de  même  la  couche  la  plus  dense,  qui  consistait  en  un  li- 
uide imparfait,  très  coloré  en  rouge  jaunâtre  et  extrêmement  visqueux, 
i&oiqne  bien  limpide.  Vu  à  travers  un  tube  de  78™",  il  y  paraissait  d'un 
>t]ge  foncé.  La  déviation  du  rayon  rouge,  observée  avec  soin,  à  travers 
^te  épaisseur,  s'exe.rçait  vers  la  gauche,  comme  dans  l'essence  primitive, 


*ais  elle  était  réduite  à  —  9^,81  V-  Pour  la  comparer  à  celle  de  l'es- 
^tice,  il  faut  ramener  celle-ci  à  la  même  espèce  de  lumière,  ce  qui  se  fait, 
^  multipliant,  par  f^,  la  déviation  de  la  teinte  E  violet  bleuâtre,  observée 
l'oeil  nu.  On  trouve  ainsi  que  la  déviation  produite  par  l'essence  primi- 


ve,  sur  le  rayoc^,  rouge,  aurait  été  —  If.  ^7,172,  ou  —  20°,838 
«8t-à-dire  un  peu  plus  que  double  de  celle  qu'exerçait  la  couche  la  plus 
ensedu  liquide  épaissi,  formé  sous  l'influence  de  l'air  et  de  la  radiation 
Eclaire.  J'ai  aussi  observé,  dans  le  même  tube^  l'action  rotatoire  de  la 
couche  modifiée,  qui  était  moins  colorée  et  moins  dense  que  la  précé- 
dente. Je  l'ai  trouvée  notablement  plus  forte,  mais  encore  beaucoup  moindre 
pie  celle  de  l'essence  primitive  ;  la  déviation  du  rayon  rouge  y  était  de 


— 13*  ^%.  J'ignore  si  ce  reste  de  pouvoir  est  propre  aux  combinai- 
sons chimiques  ainsi  formées,  ou  s'il  serait  du  à  une  portion  d'essence 
non  modifiée,  qui  serait  mélangée ,  on  combinée,  avec  une  matière  dépour- 
^e  d'action  rotatoire.  L'analyse  chimique  pourrait  seule  décider  cette 
dtonative.  M.  Pelouze  a  retiré,  par  la  distillation  de  cette  couche  moins 

R.  18)0,  a««  Sfmfstre.  (T.  XI,  N'O  .)  5l 
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dense,  un  liquide  limpide  et  volatil,  analogue  par  l'odeur  à  l'essence  de 
térébenthine;  et  il  me  Ta  donné  à  observer.  Il  exerçait  un  pouvoir  rotatoire 
de  même  sens,  mais  plus  faible  que  celui  de  la  couche  dont  il  provenait; 
de  sorte  que  l'intensité  en  était  aussi  beaucoup  moindre  que  dans  l'essence 
primitive.  D'après  cela,  il  est  vraisemblable  que  ce  liquide  ne  préexistait  pas, 
à  l'état  de  mélange,  dans  la  couche  épaisse  d'où  on  l'a  retiré;  mats  qu'il  s'est 
formé  dans  l'acte  de  la  distillation.  Quoi  qu'il  en  puisse  être,  l'affaiblisse- 
ment du  pouvoir  rotatoire  par  l'absorption  de  l'oxigène,  dans  ces  divers 
produits,  est  tout-à-fait  pareil  à  celui  que  cette  même  absorption  a  opéré 
dans  l'essence  naturelle  de  Bornéo. 

.  »  M.  Pelouze  m'a  encore  donné  à  observer  deux  produits,  qui  sont  en 
relation  intime  avec  les  précédents» 

»  Le  premier  est  un  camphre  solide,  appelé  aussi  camphre  de  Bornéo, 
et  qui  est  désigné  dans  le  commerce  comme  étant  retiré  de  la  même  plante 
que  l'essence,  ou  naturellement  sécrété  par  elle,  mais  à  une  époque  plus 
tardive  de  sa  vie. 

»  4^  d^  c^  camphre  ont  été  dissous  dans  3o^  d'alcool  rectifié.  I^  solution , 
après  avoir  été  filtrée ,  avait  pour  densité  0,8876.  On  l'a  observée  optique- 
ment dans  un  tube  long  de  a66™"*  ;  elle  y  était  complètement  incolore.  La 
déviation  de  la  teinte  E,  violet  bleuâtre,  comptée  depuis  le  point  zéro  de 


la.  polarisation  directe,  a  été  de  -f*  Q^^  w  -  ^"^  s'exerçait  vers  la  droite 

de  Toi^servateur,  comme  celle  du  camphre  ordinaire  des  laurinées;  raai& 
elle  était  notablement  moins  énergique. 

.i?,Pour  le  prouver,  je  preods  le  pouvoir  rotatoire  de  ce  camphre  tel  qu'il 
a  été  rapporté  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie,  pour  le  5  août  1839, 
lorsqu'on^  Ta  appliqué  aux  expériences  de  M.  Delalande.  C'est  aussi  la 
même  valeur  qui  est  éncmcée  dans  le  tome  XIII  des  Mémoires  de  VAcadé-^ 
m/ey  mais  le  renvoi  an%  Comptes  rendus  de  iS3g  sera  plus  commode, 
parce  qu'on  y  trouve* les  calculs  tout  préparés  pour  le  cas  spécial  que  nous 
examinons  ici.  Cherchant  donc,  par  la  formule  exposéfP  alors ,  quelle  sera 
l'att)' de  déviation  m,'  imprimé  à  la  teinte  £  violet  bleuâtre,  par  une  solution 
alcoolique  de  camphre  pur  des  laurinées ,  £aite  avec  les  proportions ,  et 
observée  dans  les  circonstances  que  nous  venons  de  décrire,  on  trouve 
poiSt^sa  valeur  (f) 

,   i  ■  »  -  '  ■  ■  '    ■    .  '  *       •  •         î      ■  ■         '  i 
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(1)  Dans  c^le  evpteaÊiony  /^fj^^^^B  éêêigike  Tare  de  déviation  ^nï  Miait  îolpriiné  A 
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«  Cette  dëriation  étant  beaucoup  plus  forte  que  celle  qui  a  été  produite 
«r  le  camphre  de  Bornéo,  dans  les  mêmes  circonstances ,  il  en  résulte 
[lie  le  système  total  qui  compose  ce  camphre,  n'est  pas  constitué  molé- 
:ulaîrement,  comme  le  camphre  pur  des  laurinées. 

»£n  serait-ce  une  modification  chimique ,  ou  une  altération  par  simple 
rnélAnge  avec  d'autres  matières?  Pour  le  savoir,  M.  Pelouze  l'a  traité  par 
l*acide  nitrique,  que  l'on  sait  n'altérer  pas  le  camphre  ordinaire.  II  en  a 
extrait  ainsi  un  autre  camphre,  absolument  semblable  au  camphre  ordi- 
naire pour  l'aspect  et  toutes  les  propriétés  chimiques,  et  il  me  l'a  encore 
donné  à  observer. 

s'Une  très  petite  quantité  de  ce  produit,  a*'',  a  été  dissoute  dans  i5*^ 
d'alcool.  C'était  le  même  rapport  de  dosage  que  dans  la  solution  précé- 
dente. Après  avoir  filtré  celle-ci,  sa  densité  a  été  0,8713.  Pour  la  ména- 
ger, on  en  a  d'abord  rempli  un  tube  très  fin,  ayant  pour  longueur  99"^',5  et 
>ii  Pa  observée  ainsi;  mais  il  en  restait  encore  assez  pour  remplir  un  se- 
ond  tube  plus  fin,  d'égale  longueur,  que  Ton  a  placé  à  la  suite  de  l'autre; 
e  qui  a' donné  une  épaisseur  totale  de  199°^'^.  Alors  la  déviation  exercée 


^v  la  teinte  E  violet  bleuâtre,   a  été  +  9^ifr  ;  exactement  double, 

^ais  plu5  certaine  que  celle  qu'un  seul  tube  avait  donnée  d'abord. 

•  Déjà  ce  résultat  suffit  pour  montrer  que  le  camphre  extrait ,  ou  formé 
^  par  Facijde  nitrique ,  est  moléculairement  autre  que  le  camphre  total  de 
^méo.Car,  produisant  une  déviation  de  9°,  pour  une  épaisseur  de  I99™'^ 
L  CD  donnerait  dans  a66°^,  une  proportionnellement  plus  forte,  qui  serait 
"f*  ia®,o4f  laquelle  surpasserait  beaucoup  la  déviation  produite  par  la  so- 
^tioa  précédente,  quoique  toutes  deux  aient  été  faites  en  mêmes  pro- 
Pordoaa. 

M.Maisee  camphre,  formé  ou  extrait  par  l'acide,  est-il  identique  avec  le 
^^oiphre  ordinaire  des  laurinées?  Pour  le  savoir,  il  faut  calculer  la  rota- 
Uoaa'i^que  ce  dernier  aurait  produite  dans  les  mêmes  circonstances.  Or, 
pu  la.  méthode  rappelée  plus  haut,  on  trouve  pour  cette  déviation 

.'  =  +47-, 418.^  1,99.0,871  =-|.ç)»,67 


la  teinte£|  violet  bleuâtre,  par  une  épaisseur  de  loo""*^**  de  camphre  des  lauriaées,  ré- 
duite à  la  densité  idéale  i .  Les  autres  facteurs  du  produit  sont,  la  longueur  du  tube  d'ob- 
^CTTiiion,  la  densité  de  la  solution^  et  la  proportion  de  substance  active  qu'elle  contient 
^ns  chaque  unité  de  poids. 

5i. 
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»  £lle  se  trouve  donc  un  peu  pUis  forte  que  celle  qu'a  opérée  lecakophr 
fourni  par  l'acide.  Mais  ^  outre  les  difficultés  de  déperdition  que  Ton  a  ton 
jours  à  craindre  en  opérant  sur  des  matières  si  volatiles ,  ce  camphre  ei 
trait,  ou  formé ,  pourrait  bien  contenir  quelque  reste  du  système  total 
pouvoir  rotatoire  moindre  dont  il  dérivait;  et  cette  considération  sembi 
rendre  très  probable  que  ce  second  camphre  se  serait  trouvé  identique  av< 
celui  des  laurinées,  si  Ton  avait  pu  le  rectifier  parfaitement,  et  le  sépar 
de  tout  mélange. 

»  Mais  ce  seul  résultat,  joint  à  l'analyse  chimique,  suffit  pour  établir  ui 
conséquence  importante.  M.  Pelouze  a  retiré  du  camphre  de  Bornéo,  o,( 
en  poids  de  ce  camphre  plus  actif,  que  nous  venons  ici  d'examiner.  Le  res 
du  produit  était  de  l'eau  formée  et  un  résidu  d'acide,  deux  substances  sai 
pouvoir  rotatoire.  Or,  0,96  de  ce  camphre  extrait,  étant  associés  par  simp 
mélaage  à  0,04  de  substances  inactives,  formeraient  un  système,  dont  lepo 
voir  rotatoire  spécifique  serait  à  celui  du  camphre  des  laurinées  pur,  comn 
1 19768  est  à  1 3,1 37.  Il  serait  conséquemment  bien  plus  fort  que  celui  ci 
camphre  de  Bornéo ,  où  le  même  rapport  a  été  trouvé  seulement  comn 
9,3  à  i^,i3j.  De  là,  on  peut  donc  conclure  que  le  campbre  plus  acti 
retiré  du  camphre  de  Bornéo,  n'y  préexistait  pas  à  l'état  libre;  et  qu*U  s'ei 
formé  chimiquement  sous  l'influence  de  l'acide  mtrique,  enabandounai 
la  quantité  d'hydrogène  qui  a  donné  naissance  à  Teai)  trouvée  parmi  le 
produits.  Il  serait  maintenant  très  curieux,  comme  contre-épreuTe>  d 
chercher  à  hydrogéner  le  camphre  des  laurinées  pour  en  refaire  du  cani 
phre  solide  îde  Bornéo. 

»  Dans  un  travail  lu ,  il  y  a  huit  ans  à  l'Académie,  et  inséré  au  tome  XM 
de  sesr Mémoires,  j'avais  prouvé,  par  des  épreuves  pareilles  ^  que  le  camphr 
des  labiées  différait  moléculairement  de  celui  des  laurinées ,  qaoiqu'o 
l'eut  jusque  alors  supposé  l&méme,  et  que  les  analyses •ehiaiiquiespii&liéc 
lui  eussent  assigné  la  même  composîtton.  Depuis  cette  époque,  une  •■fiait 
d'expériences  se  sont  aooDrdées  a^rec  cettes-là,  ponr  montrer  que  des  pno 
duits  absolument  identîqaes  dans  la  nature  et  les  proportions  de  leurs  été 
ments  chimiques,  peuvent  avoir  des  constitutions  moléculaires  très  diffé 
rentes.  Les  nouvelles  épreuves  que  M.  Pelouse  m'a  donné  ici  l'occasion  d 
faire,  confirment  pleinement  cette  conclusion.  £t  eu  effet,  si  l'on  considèr 
la  nature  des  procédés  que  l'analyse  chimique  emploie,  on  peut,  je  crois 
montrer  avec  évidence  que  les  proportions  atomiques  seules,  ne  peuvea 
pas  donner  des  indices  certains  sur  l'état  moléculaire  des  corps  ;  parce  qi- 
les  expériences  dont  ces  proportions  se  déduisent  sont  généralement  fait  < 
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dans  des  circonstances  où  les  éléments  moléculaires  agissent  simultané- 
ment et  confusément.  Tinsiste  sur  cette  remarque ,  parce  qu'elle  me  semble 
£iirevoir  l'origine  des  incertitudes ,  du  vague,  et  souvent  des  erreurs,  qu'ont 
présentés  jusqu'ici  la  plupart  des  inductions  que  Ton  a  voulu  tirer  des  pro- 
portions atomiques  relativement  à  la  constitution  moléculaire  des  corps.  » 

MiicAHiQUE  CÉLESTE.  —  Sur  les  fonctions  alternées  qui  se  présentent  dans 
la  théorie  des  mouvements  planétaires;  par  M.  Augustin  C^ughy. 

5  I***  Considérations  générales. 

«  Concevons  qu'à  des  variables  représentées  par 

on  fasse  respectivement  correspondre  d'autres  variables  représentées  par 

Soient  de  plus 

d ,   1.  f .  • . 

des  fonctions  de  ces  deux  espèces  de  variables,  et  posons  généralement 

[S,   T]  =  D^D.T  —  D,SD,T 


D^D„T—  D„SD.T 
+  etc. . . . 

La  fonction  [S,  T],  qui  changera  de  signe,  quand  on  échangera  entre  elles 
les  deux  quantités  S,  T,  sera  ce  qu'on  peut  appeler  une  fonction  difTéren- 
tielle  alternée  de  ces  deux  quantités.  Cette  fonction  alternée  jouira  d'ail- 
leurs de  propriétés  diverses  dont  plusieurs  peuvent  être  établies  avec  la 
plus  grande  facilité.  Ainsi,  en  particulier,  on  tirera  immédiatement  de 
rëquation  (i) 

■ 

W  [T,  S]  =  -  [S,  T], 

et  par  suite,  en  posant  T:=:S, 

(3)  [S,  S]  =  o. 

Ainsi  encore,  on  déduira  de  l'équation  (i)  les  propositions  suivantes  : 
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»  i**^  Théorème.  Si  deux  variables  correspondantes 

X  et  Uj     ou    jr  et  v^     ou     z  et  Wy. . . 

ne  se  rencontrent  pas  sirnultauéraent,  Tune  dans  S,  l'autre  dans  T,  l'on 
aura 

(4)  [S .  T]  =  o. 

»  Corollaire.  On  trouvera,  par  exemple , 

[jf  ^]  =  05     [^>  ^]  =  o»     [-^i  j]  =  0, 
[v,  w]  =  0,     [«/,  w]  =  o,     [il,    v]  ==  o, 

et 

[o:,  «^]=o,  [x,w]  =  o,  [jr,  w\—o,[jr,  w]=o,  [z,  «]  =  o,  [z,  «;]  =  o. 

De  même  encore ,  si  l'on  pose 


on  trouvera 

[x,  r]  =  o,      [jr,r]  =  o,      [z,    r]  =  o, 

et 

[w,  o]  =  o,       [p,  ùi]  =  o,       [w,  fil]  =  o. 

Enfin ,  si  Ton  pose 

V  =  wjr  -^  l'Z,,      y  =  wz  -T-  w:r ,       W  =  i^ar  —  uy, 

on  trouvera 

[^,  U]  =  o,       [y,  V]  =  o,      [»,  W]  =  o, 

et 

\u,  0]  =  o,       [P,  V]  =  o,      [w,  W]  =  o. 

»  a®  Théorème.  Si   S ,  T  sont  des  fonctions  de  fonctions  des  v  ariables 

oc ,    7^1    *  5    •  •  •   *» ,   ",   W'^  •  •  • 

si,  par  exemple,  on  suppose  S,  T  exprimés  en  fonction  de 

JLi,  ML,  •  •  • , 


\ 
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i.  M; .  • .  étant  des  fonctions  de 

ar,  7",  z,  . . .  K,  V,  TV,  . . . 
n  aura  non^eulement 

(5)  [S,TJ  =  [L,  T]D|.S  +  [M,T]DmS  +  ..., 
lais  encore 

(6)  [S,  T]  =  [L,  M]  [DlSDmT  —  DmSDlT]  +  •  •  • 

»  Démonstration.  Pour  établir  le  deuxième  théorème,  il  suffit  évidem- 
lent  de  combiner  L'équation  (i )  avec  les  formules  connues 

D,S  =  DlS  D.L  +  DmSD,M  +  . .  • ,  etc. , 
D.T  =  DlTD^L  4-  RmTD,M  4-  . . . ,  etc., 

|ui  supposent  S,  T  fonctions  des  quantités  variables  L,  M ,  . . .  ces  quan- 
itéft  elles-mêmes  étant  des  fonctions  de 

•  Corollaire  i^.  Si,  pour  fixer  les  idées,  on  suppose 

L  =  aL  +  ôM  +  ..., 
t,  ft, .  •  •  étant  des  quantités  constantes ,  ou  trouvera 

(7)  [«L  H-  éM  +  .    .  ,  T]  =  a[L,  T]  +  *[M,  T]  +  • .  • 

)n  trouvera  en  particulier 

[«L,T]  =  a[L,T], 
Mir  conséquent 

(8)  [«S,T]  =:a[S,  1^; 

)iiis»  en  posant    a  ;=  —  i , 

(g)  [-S,T]=:-  [S,TJ. 


•  •   « 
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Enfin  j  si  l'on  suppose 

T  ==^P  +  AQ+..., 

P,  Q, .  •  •  étant  des  fonctions  de 

et  g,  A  •  •  •  des  quantités  constantes,  on  tirera  de  la  formule  (7),  ou  bien 
encore  de  l'équation  (6) 

[flL  +  6M+...,  yP  +  AQ+  ...]  =  ^[L,P]+aA[L,Q]4-... 
(.o){  +6g[M,P]4-6A[M,Q] 

-+-  ctc . . . 

On  trouvera  par  exemple 

00  [aL.^P]  =  ag[L,  P], 

[-L,  -P]  =  [L,  F], 
par  conséquent 

(la)  [-S,  -T]=  [S,T]. 

»  Corollaire  a"*.  Si  l'on  suppose 

S  =  AL4-BMH ,     T  =  GP+HQ+..., 

A,  B,...  G,  H,.*-  étant  ainsi  que  L,  M,...  P,  Q,.*>  àes  fonctions  de 

X,  7,  a,...     «,  »»,  «»,... 

on  tirera  de  la  formule  (5j 

^^3j  j  [AL-HBM-I-...,  T]  =  A[L,  T]  +  B[M,  T]H-... 


+  L[A,  T]-|-M[B,T]+..., 


et  de  la  formule  (6) 


[AL  +  BM-»....,  GP -H  HQ -f. ...]  =  AG[L,  P] -f- ... 

^'^1  ^  -i-  LG[A,  P] 

LP[A,6] 
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exemple ,  en  posant  comme  ci-dessus 

trouvera 

•    [S,  U]  =  7[S,  tv]-z[S,  p]H-«^[S,  j^]~v[S,  z], 

s,  en  substituant  successivement  à  S  les  six  variables 

ar,  j,  z,  «,  V,  w, 
lyant  égard  aux  formules 

i»]=r:0,    [X,    ^3  =  0,    [7,    (P]=0,   [7,   «]  =  0,    [Z,   m]  =  0,   [z,  v]=0, 

[jr,  «]  =  I,     (j-,  i»]  =  I,     [z,  w]  =  i; 

obtiendra  les  équations 

[«,  U]  =  o,  I>,  U]  ==  —  z,    [z,   U]  =  j, 

[«,  D]  =  o,  [y,   U]  =  (P,        [tv,  U]  =  ~  t.. 

trouvera  de  même 

[x,  V]  =  z,  [7'  V]  =  o,  [z,  V]  =  —  jr, 

[u,    V]  =  —  w,  [v.     Y]  =  o,         [TV,  V]  ==  k; 

[x,  W]  =  -  j,     0,W]  =  «,  [z,  W]  =  o, 

[m,  W]  =  y,  [f,  W]  =  —  w,  [v,  W]  =  o. 

6n ,  si  dans  la  formule 

[U,  S]  =  7  [w,  S]  —  z[v.  S]  +  w  O,  S]  —  P[z,  S] 
.  remplace  S  par  Y ,  on  trouvera 

[U,  V]  =s  fx  —  «j  s=  W, 

Ton  établira  de  la  même  manière  chacune  des  trois  équations 

[V,  W]  =  U,     [W,  U]=V,     [U,  V]  =  W. 

&  R.y  1B40,  a»*  Semestre,  (T.  W,  N»  9.)  ^2 
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»  Corollaire  3*".  Si  Ton  suppose 

S  =  v/l/  + M »+...,    T  =  y/P'  +  Q'-f-.  ., 

on  tirera  de  la  formule  (5) 

(,5)  [S,  T]=i[L,  T|  +  f[M,  T]-H..., 

et  de  la  formule  (6) 

(16)  [S,  T]  =  ^[L,  P]-h.... 

Par  exemple,  en  posant  comme  ci-dessus 


on  trouvera 

(•7)  [r,  S]=f  [X,  S]+-^[7,  S]4-^[a,  S], 

« 

et 

(.8)  [«,  S]=^[«,  S]-h^[p,  S]-|-ï:[<p,  S], 

OU,  ce  qui  revient  au  même 

(19)  {\^^  S]^x\x,  S]+^[^,  S]+  z[z.  S], 
et 

(20)  [i«%  S]  =  a[«,  S]4-i'[i>,  S]  +  iv[fv,  S]. 
De  même  encore,  si  l'on  pose 


K  =  vU'  +  V*  +  W% 
on  trouvera 

(a,)  [K,  S]=:  J[U,  S]-H^[V,  S1-H^[W,  S]. 

De  ces  diverses  équations,  jointes  à  celles  que  nous  avons  précé 
obtenues ,  on  déduira  immédiatement  les  suivantes  : 
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[x,  »]  =  ^,  O,  »]  =:  ^,  [z,  a»]  =  ^, 

[r,  «]  =  ',  [r,  v]   =  •^,  [r,  w]  =  ^ , 
[r,  U]  =  o,  [r,  V]  =  o,  [r,  W]  =  o, 

[»,  u]  ==  o,    [«,  y]  =  o,  K  W]  =  o, 

T     Ma:  4-  ^r  +  5VZ 

[r,  K]  =  o, 
[a,  K]  =s  o, 

»  i^J  =  — j— ^»   Lr,  K]  ==  — g — ,  [z,  K]  ==  -^ — , 

,  R]  =  _ ,  [y,   K]  =  ^ ,  [w,  KJ  =  g , 

r,  K]  =s  o,        [V,  K.]  =  o,       [W,  K]  =  o. 

Des/bnciîons  différentielles  alternées,  dans  lesquelles  les  variables  dépendent 
de  la  position  et  de  la  vitesse  d'un  point  mobile. 


Concevons  que 


^j  jr 


ï 


z 


ésentent  les  coordonnées  rectangulaires  d'un  point  mobile,  situé  à  la 
ince  rde  l'origine  des  coordonnées,  et 


u,  P,  w 


projections  algébriques  de  la  vitesse  e»  du  même  point,  sur  les  axes 
Xy  jTt  z.  On  aura 


l'ailleurs  on  nomme 

gle  formé  par  la  direction  du  rayon  vecteur  ravec  celle  de  la  vitesse  a*, 
aura  encore 

ux  +  vjr  +  wz  =z  arcoScT, 
conséquent 


5a. 


Cela  posé ,  soit 
(3)  K  =  corsinj^ 

U*  moment  de  ia  vitesse  cû.  Le  moment  linéaire  de  cette  vitesse  sera  une 
longueur  représentée   par   le   même  nombre    que  le  moment  K,   mais 
comptée  à  partir  de  l'origine,  sur  unq  droite  perpendiculaire  au  plan  qui 
renferme  avec  l'origine  la  direction  de  la  vitesse;  et,  si  l'on  nomme 

U,  V,  w, 

les  projections  algébriques  du  moment  linéaire  K  sur  les  axes  rectangu 

laires  des 

>  ■ 

on  aura 


(5)  K=    \/u*-|-V+WV 

Or,  si,  dans  la  fonction  alternée  représentée  par 

■ 

[S,  T] , 
on  prend  pour  chacune  des  quantités  S,  T,  soit  l'une  des  quantités 

r,  C7,  K, 

soit  l'une  de  leurs  projections  algébriques 

X,  jr,  2,      M,    il,    W,      U,   V,    W, 

on  pourra  obtenir  en  tout 

13.11     =     l33, 

valeurs  de  [S,  T],  qui,  prises  deux  à  deux,  seront  égales,  au  signe  près^ 
par  conséquent  66  valeurs  numériques  de  [S,  T]  ou  [T,  S],  qui  seronC^ 
immédiatement  fournies  par  les  formules  du  §  P^  Parmi  ces  formules,  le^ 
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suivantes 


[y,  w]  =  u,    [w,  u]  =  V,   [u,  V]  =  w, 

[r,     U]  =  o,      [r,  V]  =  o,     [r,   W]  =  o, 

[«,  U]  =  o,      [«,  V]  ==  o,     [«,  W]  =  o, 

[z,    U]  =  J,     [s,  V]  =— X,  [z,  W]  =  o, 

[z,  r]  =  o, 

[z,  «]  =  -, 


r  1  UX  ^  ii)'  -h  WZ 

[r,  a>]  = ^^^^ , 

it  à  la  détermination  complète  des  ibnctioiis  alternées  qui  s^  pre* 
t  dans  la  théorie  des  mouvements  planétaires.  D'ailleurs,  eu  égard 
ation  (3),  la  formule  (13)  peut  encore  s'écrire  comme  il  suit 

[r,   a>]  =  cosJ^.  » 

RAPPORTS. 

•lE.  —  Rapport  sur  les  collections  zoologiques  recueillies  pat 
kDOms  DfiLBSSERT ,  pendant  un  voyage  de  cinq  ans  dans  les  Indes- 
ntales. 

(Commissaires ,  MM.  Duméril ,  de  Blainville  rapporteur.) 

f  a  bientôt  six  ans  que  M.  Adolphe  Delessert ,  neveu  de  M.  Benja- 
elessert,  membre  de  cette  Académie,  poussé  par  son  goût  pour  les 
s,  la  chasse,  l'histoire  naturelle,  peut-être  aussi  dans  la  louable 
OQ  d'enrichir  encore  les  riches  collections  botaniques  de  son  oncle, 
éreusement  utilisées  pour  les  progrès  de  la  science,  partit  pour 
.  se  proposant  d'explorer  cette  chaîne  de  montagnes  qui  régnent  le 
s  la  presqu'île  de  l'Inde  et  dont  les  deux  versants  se  terminent  d'une 
la  côte  de  Malabar  et  de  Tautre  à  la  côte  de  Coroniandel,  et  sur- 
e  plateau  des  Nilgherries.  C'était  ime  entreprise  difficile  pour  un 
e  seul,  quoique  jeune  et  né  dans  les  montagnes  de  la  Suisse,  dispeu- 
pour  un  particulier,  sans  secours  d'aucun  gouvernement,  et  cepen- 
I.  Adolphe  Delessert  ne  s'est  pas   rebuté  de  toutes  ces  difficultés. 
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11  a  employé  les  cinq  années  qui  ont  suivi  i834  à  son  exploration,  en 
ayant  soin  d'envoyer  en  dépôt  chez  son  oncle  à  Paris,  tous  les  objets 
qu'il  avait  successivement  recueillis.  En  sorte  qu'à  son  retour  il  a  pu, 
ouvrant  à  la  fois  les  caisses  nombreuses  qu'il  avait  envoyées ,  en  former 
une  riche  collection  sur  laquelle,  à  sa  demande,  nous  avons  été  chargés 
de  faire  un  rapport  à  l'Académie.  Quoique  nous  l'ayons  visitée  avec  le 
plus  grand  intérêt  lorsqu'elle  était  encore  entière  et  parfaitement  déve- 
loppée dans  les  vastes  magasins  de  M.  Benjamin  Delessert,  il  nous  serait 
absolument  impossible  d'entrer  dans  des  détails  assez  circonstanciés  pour 
en  faire  connaître  toutes  les  particularités  intéressantes,  ce  qui  d'ailleurs 
serait  aussi  fastidieux  qu'inutile  pour  l'Académie  :  nous  nous  bornerons 
donc  à  en  faire  ressortir  les  pièces  capitales ,  ce  qui  nous  sera  d'autant 
i>ftis  facile ,'  que  M.  Adolphe  Delessert ,  suivant  le  généreux  exemple  de 
son  oncle,  a  bien  voulu  enrichir  les  collections  du  Muséum  de  tous  les 
animaux  qui  leur  manquaient  ou  qui  pourraient  les  compléter, 

})  Dans  la  classe  des  mammifères,  nous  n'avons  remarqué  que  les  es- 
pèces ordinaires  dans  cette  partie  de  l'Inde,  c'est-à-dire  des  Semnopithè- 
ques  et  des  Macaques,  et  point  de  Malbrouck,  que  Buffon  nous  dit  être 
originaire  de  la  côte  de  Malabar,  et  que  l'analogie  porte  à  penser  être  au 
contraire  d'Afrique,  mais  sur  la  patrie  duquel  la  science  ne  possède  encore 
rien  de  cerlain. 

y> Parmi  les  carnassiers,  nous  avons  trouvé  le  Ratel  de  l'Inde  que 
M.  Adolphe  Delessert  a  observé  vivant  ;  une  grande  espèce  de  Ix)utre  voi- 
sine de  la  L.  compressicauda ,  mais  qui  nous  en  a  semblé  distincte;  un  bel 
exemplaire  de  ce  Chien  rouge  des  Gattes,queM.  Hogdson  a  nommé  Cpri- 
mœviis  y  sans  doute  parce  qu'il  le  regarde  comme  la  souche  de  notre  chien 
domestique ,  mais  qui  offre  le  singulier  caractère  de  manquer  de  la  petite 
arrière-molaire  inférieure  existante  dans  toutes  les  autres  espèces  de  ce 
genre ,  sauvages  ou  domestiques  ;  une  Hyène  rayée ,  ce  qui  prouve  que 
cet  aniipal  est  plus  répandu  qu'on  ne  pensait  dans  l'Inde,  M.  Sykes  nous 
ayant  déjà  ap;)ris  qu'elle  existe  communément  dans  le  Dékan,  où  les  ha- 
bitants l'omit  assez  apprivoisée  pour  s'en  servir  comme  de  chien  à  la  chasse; 
une  joHe  espèce  d'£cureuil  palmiste  qui  nous  semble  nouvelle;  le  Sanglier 
sauvage  de  l'Inde  que  M.  Dussumier  nous  avait  apporté  vivant ,  et  sur 
lequel  M.  Delessert  nous  donne  quelques  détails  de  moeurs. 

p  Mais  la  pièce  capitale ,  la  plus  remarquable ,  la  plus  intéressante  sans 
aucun  doute  de  la  collection  rapportée  par  M.  Delessert ,  est  ce  grand  et 
magnifique  Boeuf  des  Gattes,  que  nous  n'avions  long-temps  connu  que  d'à- 
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près  un  dessin  envoyé  par  M.  Duvaucel  et  publié  par  M.  F.Ciivier,  clans 
son  ouvrage  sur  la  Ménagerie  du  Muséum ,  mais  que  M.  Hogdson  a  décrit 
d'une  manière  complète,  il  y  a  peu  d'années  dans  les  Mémoires  de  Calcutta, 
lies  habitants  du  pays  dans  les  forets  duquel  il  vit  sauvage  en  troupeaux 
plus  ou  moins  considérables,  le  nomment  Jungljr-Gau.  M.  F.  Cuvier  le 
désigne  sous  la  dénomination  de  Bos  silhetanus  et  M.  Hogdson  lui  donne 
encore  un  autre  nom,  et  croit  même  devoir  en  former  un.  sous- genre,  à 
cause  de  la  forme  de  sa  crête  occipitale  et  surtout  de  la  grande  élévation 
du  garrot  produite  par  un  singulier  développement  des  apophyses  épi- 
neuses des  premières  vertèbres  dorsales,  et  nullement  par  une  loupe  grais- 
seuse, comme  dans  le  Zébu. 

»M.  Adolphe  Delessert  en  a  chassé  et  tué  à  grand'peine  et  avec  beaucoup 
dcËitigue  trois  individus,  dont  le  plus  beau,  à  notre  choix,  a  été  donné 
j>su  lui  au  Muséum ,  où  Ton  peut  le  voir  aujourd'hui  monté ,  ne  laissant 
j[>li]sde  lacunes  dans  le  genre  Bos  que  celle  formée  par  le  Yak,  Bos  grun- 
^^^^ni  dont  la  queue  sert  d'étendard  aux  grands  officiers  turcs,  et  dont  nos 
)llections  ne  possèdent  encore  ni  peau  ni  crâne.  Mais  pour  se  mettre 
portée  de  juger  combien  le  cadeau  fait  au  Mnséum  est  intéressant,  il 
iffira  de  dire  qu'un  commerçant  anglais  nous  a  tout  dernièrement  offert 
"^«08  du  squelette  d'un  individu  pour  la  somme  de  mille  francs;  tant  il 
^"^t  difficile,  à  ce  qu'il  parait,  d'atteindre,  et  surtout  de  préparer  et  d'ém- 
is ^^rter  la  peau  et  les  os  d'un  animal  qui  vit  dans  des  montagnes  élevées, 
is,  au  milieu  de  bois  fourrés  et  presque  inaccessibles,  obligé  que 


Qnest  de  se  faire  accompagner  par  des  Indous,  pour  lesquels  ces  ani- 


iDx  sont  considérés  comme  sacrés. 

^La  classe  des  oiseaux ,  animaux  en  général  plus  faciles  à  atteindre  pur 
^^  habile  chasseur,  est,  avec  celle  des  insectes,  celle  qui  forme  la  plus 
S^^nde  partie  des  collections  rapportées  par  M.  Delessert.   En  effet,  le 
Nombre  total  des  individus  ne  monte  pas  à  moins  de  cent,  de  toutes  tailles, 
^t  dans  un  très  bon  état  de  conservation.  Sans  doute  le  plus  grand  nombre 
^es  espèces  est  connu,  mais  les  ornithologistes  en  ont  déjà  signalé  plu- 
ùears  qui  étaient  nouvelles  et  qu'ils  ont   déjà  décrites;  nous  n'en  avons 
^^cpendant  pas  trouvé  qui  soient  assez  particulières  pour  mériter  de  former 
des  genres  nouveaux.  Mais  ce  qui   rend   surtout   cette  collection  fort 
întéressante ,  c*est  que  les  pays,   les   liauteurs  où   chaque   individu   a 
^S    ^i  tué  se  trouvent  soigneusement  relatés  dans  les  renseignements  donnés 
^'M    ^^  ^'  Delessert.  Ainsi  nous  avons  vu  plusieurs  oiseaux  d'Europe  dans 
ses  collections,  comme  le  Percnoptère,  la  Hulotte,  ou  Strix  Jlammea ^  Iq 
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Milan,  Mihus  œtolius;  la  Cresserelle  (Falco  tinnuncuUis);  THirondeUe  d 
cheminée  {Hirundo  rustica);  la  Bécassine  (Scolopax  gallinago);  la  Ci- 
gogne {Ciconia  alba)^  et  beaucoup  d'antres,  ce  qui  se  trouve  parfais 
tement  concorder  avec  le  grand  nombre  d'espèces  européennes  existant 
dans  la  collection  entomologique  de  M.  Delessert,  ainsi  que  l'a  observé 
M.  Duméril  dans  la  partie  de  ce  rapport  qui  lui  appartient  et  que  je  vais 
lire  en  son  nom. 

zooLOGiK.   —  ^ote  sur  les  insectes  qui  font  partie  de  la  même  collection^ 

par  M.  DuMERiL. 

»  Ces  insectes  sont  eu  très  grand  nombre  et  appartiennent  à  tous  les    " 
ordres  de  cette  classe.  Abstraction  faite  dû  nombre  des  individus,  qui  est    "- 
considérable ,  il  y  a  plus  de  looo  espèces  différentes  dont  un  tiers  au  moins 
ont  été  recueillies  pour  la  première  fois  et  n'ont  pas  encore  été  décrites. 
M.  Delessert  a  eu  le  soin  de  mettre  à  part  toutes  les  espèces  d'une  même 
région  y  en  indiquant,  par  une  note,  l'époque  où  elles  ont  été  observées. 
Sous  ce  rapport  cette  collection  présente  un  grand  intérêt  pour  l'étude  de  ^ 
la  distribution  géographique  de  ces  animaux  dans  la  partie  de  Flnde  que  ^ 
M.  Delessert  a  visitée.  Elle  sera  utile;  car  elle  prouve  qu'à  des  époqo 
correspondantes  pour  la  température ,  mais  variables  pour  la  position  d 
lieux  qu'il  a  visités,  les  mêmes  espèces  prises  dans  la  plaine  se  retrouven"^ 
sur  le  plateau  des  Nilgherries  a  8000  pieds  au-dessus  du  niveau  de  U 
mer. 

»  Les  espèces  recueillies  sur  cette  dernière  région  sont  remarquables 
leurs  rapports  avec  celles  de  notre  pays,  dont  quelques-unes  sont 
ment  les  mêmes  ;  tandis  que  celles  qui  se  sont  trouvées  sur  le  penchant 
la  montagne  appartiennent  à  des  genres  tout-à-fait  propres  à  yinde.  N 
pourrions  en  citer  un  grand  nombre  parmi  les  coléoptères  de  toutes 
familles  et  dans  tous  les  autres  ordres.  C'est  ce  que  nous  indiquons  id 
note  pour  les  entomologistes  (i). 


«  • 


(i)  Parmi  les  insectes  qui  soQt  les  mêmes  que  les  nôtres  naos  citerons  :  Coecin^d^ 
'j^punctala,   Fanessa  cardui,  Poljrommatus  bœlicus,  et  parmi   les  genres  propres    ^ 
rinde  :   Ornithopiera  slernbcera,   Chrjrsis;  Fulgora  DeUstenii,  macrognatha ,  Ji^^^ 
maculata;  Mjrlabris  sidœ. 

En  parcourant  les  espèces  les  plus  remarquables  des  Nilgherries,  nous  citeront  la  n^* 
gnifique  Cicindële  décrite  par  M.  le  comte  Dejean  sou»  le  noili  à^Auro^Jmnimlë,^^ 
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»  Les  insectes  de  Pondichéry,  ceux  que  M.  Delessert  s'est  procurés  sur 
la  côte  malaise,  à  Malaca,  à  Singapore,  etc.,  offrent  aussi  un  grand  intérêt, 
et  les  espèces,  sans  compter  les  individus,  sont  au  nombre  de  plus  de  600. 

»  Cette  collection  est  précieuse  3  elle  prouve  un  grand  zèle  et  une  grande 
activité  de  la  part  de  ce  voyageur,  qui  a  pu  réunir  tant  d'objets  divers  dans 
tontes  les  parties  de  l'Histoire  naturelle.  » 

Suite  du  Rapport  de  M.  de  Blain ville. 

c(  La  classe  des  animaux  mollusques,  mais  surtout  leurs  coquilles 
n'ont  pas  été  négligées  par  M.  Adolphe  Delessert;  sa  collection  est  riche 
aussi  bien  en  coquilles  marines  recueillies  en  im  assez  grand  nombre  d'en- 
droits différents,  depuis  Singapore  jusqu'aux  Séchelles  et  à  Madagascar, 
qu'en  coquilles  terrestres.  C'est  même  parmi  celles-ci,  dans  le  genre  des 
Hélix ,  qu'il  y  en  a  un  plus  grand  nombre  de  nouvelles;  une  d'elles,  voisine 
de  THélixde  Quimper,  est  même  parvenue  en  France  avec  l'animai  vivant, 
et  pourrait,  si  plusieurs  individus  se  trouvaient  dans  le  même  cas,  offrir 
im  nouvel  exemple  d'espèces  animales  de  contrées  fort  éloignées  trans- 
portées par  le  fait  de  l'homme  dans  des  lieux  tout  différents  de  celui  dont 
il  était  originaire. 

»  Nous  avons  déjà  Êiit  observer  que  pour  la  très  grande  partie  des  objets 
de  sa  collection,  M.  Adolphe  Delessert  a  soigneusement  noté  les  lieux  et 


a  variété  que  M.  Gory  a  uoinmée  Lepida;  un  Helluo  décrit  par  M.  Guérin-Mennerille 

sous  le  nom  de  H.  maculatus;  une  trè» grande  espèce  de  Tourniquet  décrite  (>ar  le  même 

comme  genre  nouveau,  Orectochilus semi-vestilus ;  de  très  beaux  Buprestes  et  Taupins, 

des  Ljques,  Téléphores  et  Lampyres  dont  la  femelle  de  l'un  de  ces  derniers  a  plus  de 

*  4  centimètres  de  longueur. 

Dans  la  famille  des  Lamellicornes,  nous  avons  remarqué  un  ^lei/cAu^  nouveau,  sept  à 
huit  Ontophages,  des  Euchlores,  une  très  belle  et  grande  espèce  de  Popilie,  beaucoup 
de  Mclolonthcs,  de  Cétoines,  parmi  lesquelles  le  Goliathm  Delesseriii ;  une  grande 
femelle  de  Lucane  {Gatella)^  ainsi  que  beaucoup  de  Charançons  remarquables  parleurs 
formes  bizarres  et  les  couleurs  les  plus  brillantes  ;  de  même  que  dans  la  fanûlle  des  Ca- 
pricornes un  Gnoma,  des  Saperdes,  des  Cljries,  etc.,  ainsi  queWs  plus  belles  Chryso- 
mèles ,  Cassides  et  Coccinelles. 

Parmi  les  Orthoptères ^  des  Blattes,  des  Gryllons,  puis  des  Fulgorcs,  des  Libellules 
et  surtout  un  très  grand  nombre  de  très  beaux  Lépidoptères  dont  la  patrie  était 
encore  peu  connue,  quoique  quelques-uns  soient  à  peu  près  les  mêmes  que  ceux  de 
noire  France. 

C.  U. ,  1840,  !"•  Semestre.  (T.  XI,  N«  9.)  ^3 
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les  circonstances  dans  lesquels  il  les  a  recueillis;  nous  avons  parlé  de  ses 
remarques  sur  les  habitudes  du  Ratel ,  et  nous  aurions  pu  parler  également 
de  celles  qu'il  a  faites  sur  les  mœurs  du  Pangolin,  animai  qui  n'est  jamais 
venu  vivant  en  Europe.  Il  parait  cependant  que  ses  observations  ne  lui  ont 
pas  paru  assez  nouvelles  pour  en  faire  le  sujet  d'un  ouvrage  à  la  manière 
d'Obsonville,  ce  qui  est  peut-être  à  regretter. 

»  Toutefois  le  dévouement  que  M.  Adolphe  Delessert  a  montré  dans 
une  entreprise  qui  a  duré  cinq  à  six  ans,  la  manière  sans  prétention  avec 
laquelle  il  en  a  présenté  les  résultats  à  l'examen  et  à  l'étude  des  zoolo- 
gistes, et  surtout  la  noble  générosité  qui  l'a  porté  à  offrir  au  grand  dépôt 
des  êtres  naturels  le  choix  des  objets  qui  pourraient  y  manquer,  nous  a 
paru  mériter  d'être  pris  en  grande  considération.  En  conséquence,  nous 
proposons  d'adresser  à  M.  Adolphe  Delessert  des  remercîments  pour  les 
matériaux  intéressants  qu'il  a  fournis  à  la  zoologie  par  une  persévérance 
courageuse  et  une  générosité  dignes  du  nom  qu'il  porte.  » 

I^es  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 

p.iLÉoNTOLOGiE.  —  Rapport  sur  deux  Mé9noires  de  M.  Pcjbl,  intitulés: 
l'un  y  «  Sur  le  Renne  Jossile,  et  en  particulier  sur  les  débris  de  cet  animal 
tmuvés  dans  le  département  du  Lot  »;  l'autre  «  Sur  des  ossements  fos- 
siles de  Mammifères  et  d'oiseaux  troussés  dans  le  département  du  Lot , 
au  mois  de  septembre  1837.  » 

(M.  de  Blainville,  rapporteur.) 

<c  Depuis  que  la  Géologie  a  pris  le  caractère  qui  seul  lui  convenait 
pour  devenir  une  véritable  science,  c'est-à-dire  depuis  le  moment  où  les 
géologues  ont  senti  que  l'étiologie  des  particularités  qu'offre  l'écorce  de 
notre  globe  devait  conduire  à  ce  but  beaucoup  mieux  que  toutes  les  coupes 
de  terrains  le  plus  minutieusement  mesurées  et  analysées  dans  leur  com- 
position minéralogique,  la  paléontologie,  ou  l'étude  des  traces  que  les  corps 
organisés  ont  laissées  dans  le  sein  de  la  terre, a  pris  une  consistance  et  une 
extension  que  l'on  était  assez  loin  de  prévoir,  et  qui  tous  les  jours  s'ac- 
croit  encore  en  prenant  im  caractère  moins  hasardé  et  de  plus  en  plus 
rationnel.  L'Académie  en  verra  une  nouvelle  preuve  dans  deux  Mémoires 
que  lui  a  adressés  M.  Puel,  jeune  étudiant  en  médecine,  l'un  sur  le  Renne 
fossile,  l'autre  sur  les  ossements  qu'il  a  trouvés  mêlés  avec  ceux  de  cet 
animal,  dans  une  sorte  de  caverne  ou  de  grande  faille  du  calcaire  juras- 
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sique  dans  le  département  du  Lot;  Mémoires qiri  ont  été  renvoyés  à  notre 
examen. 

»  Guettard ,  que  Ton  est  toujours  obligé  de  citer  comme  le  premier 
naturaliste  qui  ait  senti  l'importance  de  la  paléontologie,  et  qui  ait  cher- 
ché à  distinguer  les  espèces  fossiles  entre  elles  et  des  espèces  vivantes,  et 
cela  dans  les  animaux  vertébrés  aussi  bien  que  dans  les  animaux  inver- 
tébrés ^  est  aussi  celui  qui,  le  premier,  a  reconnu  des  ossements  de  Renne 
dans  un  diluvium  des  environs  de  Chartres,  en  les  rapportant,  convenable- 
ment pour  l'époque,  à  l'espèce  actuellement  vivante  dans  les  régions  arc- 
tiques. Cest  ce  qui  fut  aisément  confirmé  par  M.  G.  Cuvier  aussitôt  que, 
par  suite  de  ses  travaux  sur  les  ossements  fossiles  de  quadrupèdes,  il  fut 
arrivé  à  s'occuper  des  Ruminants.  Cependant  il  ne  crut  pas  devoir  assurer 
positivement  qu'il  y  avait  identité  d'espèce  entre  le  Renne  fossile  en  France 
et  le  Renne  vivant  en  Laponie.  Aussi  considéra-t-il  le  premier  comme  une 
espèce  fossile  de  cerf  très  voisine  du  Renne. 

»  Dans  la  seconde  édition  de  son  ouvrage,  en  iSaS,  et  quoiqu'il  eût  en 
sa  possession  de  nouveaux  ossements  de  Renne  trouvés  dans  la  caverne  de 
Brengues  et  qui  lui  avaient  été  envoyés  par  M.  Delpon,  alors  préfet  du 
Lot,  et  que  ces  ossements  fussent  peut-être  plus  caractéristiques  que  ceux 
des  environs  de  Chartres  ;  cependant,  tout  en  insistant  snr  quelques  diffé- 
rences véritablement  peu  importantes,  il  les  trouvait  lui-même  trop  légères 
pour  mettre  un  terme  à  ses  doutes. 

»  Les_ fragments  de  bois  de  Renne  trouvés  dans  les  terrains  meubles  du 
val  d'Arno,  avec  des  restes  d'Éléphants  et  d'autres  animaux;  ceux  d'Au- 
vergne, cités  par  MM.  Bouillet  et  Devèze  de  Chabrial  dans  leur  ouwage 
sur*  les  environs  d'Issoîre,  ne  pouvaient  pas  encore  lever  ces  doutes.  Mais 
M.  Schmerling,  dans  ses  recherches  sur  les  ossements  fossiles  dans  les 
cavernes  des  environs  de  Liège,  et  quoiqu'il  n'y  eût  rencontré  qu'un  petit 
fragment  d'un  bois  de  cette  espèce  de  Cerf,  pensa  qu'une  particularité  fort 
peu  importante  an  fond,  comme  le  fait  justement  remarquer  M.  Puel,  suf- 
fisait  pour  décider  la  question ,  et  le  Renne  fossile  fut  regardé  par  lui  tomme 
différent  spécifiqtiement  du  Renne  actuel. 

»  Cette  opinion  fut  aussi  celle  à  laquelle  M.  de  Christol  fut  conduit  en 
étudiant  des  ossements  fossiles  de  Renne  trouvés  dans  le  midi  de  la  France, 
et  plus  importants,  puisqu'ils  consistaient  en  fragments  de  la  tête  et  des 
mâchoires.  Aussi  s'appuya-t-il  sur  la  considération  de  la  branche  mon- 
tante de  Tos  incisif  qui,  dans  le  fossile,  monterait  jusqu'aux  os  du  nez, 
ce  qui  n'a  pas  lieu  chez  le  Renne  vivant,  et  sur  l'absence  de  canines  dans 

53.^ 
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le  premier,  tandis  qu'elles  existent  constamment  dans  le  second,  argu- 
ments que  M.  Puel  n'accepte  pas  comme  concluants,  d'après  les  observa- 
tions mêmes  de  M.  de  Christol. 

»  M.  Marcel  de  Serres,  qui  eut  aussi  l'avantage  d'avoir  à  sa  disposition 
des  ossements  fossiles  de  Renne  trouvés  dans  une  caverne  à  ossements  des 
environs  de  Villefranclie,  département  de  l'Aveyron,  sembla  aussi  être 
convaincu  encore  plus  qu'ils  ne  pouvaient  avoir  appartenu  au  Renne  ac- 
tuel ,  puisqu'il  en  forme  même  un  genre  sous  le  nom  de  Procervus  cari- 
bceus. 

M  Au  fait,  quoique  tous  les  éléments  que  la  science  possédait  alors 
fussent,  suivant  nous,  parfaitement  suffisants  pour  résoudre  la  question, 
l'opinion  régnante  généralement  alors  étant  que  les  espèces  animales  dont 
on  trouve  des  restes  dans  le  diluvium  et  l'alluvium ,  différent  de  celles 
qui  sont  actuellement  vivantes ,  on  voit  comment  le  Renne  fossile  devait 
être  considéré  comme  différent  spécifiquement  du  Renne  vivant. 

»  C'est  dans  cet  état  de  choses  que  M.  Puel  s'étant  trouvé  dans  les  cir- 
constances les  plus  favorables  pour  explorer  la  caverne  ou  mieux  la  faille 
de  Brengues,  dans  le  département  du  Lot,  arrondissement  de  Figeac,  a  pu 
en  retirer  un  si  grand  nombre  d'ossements  de  Renne  et  de  toutes  les  parties 
du  squelette,  qu'il  ne  craint  pas  d'affirmer  qu'il  serait  possible  d'en  cons- 
truire un  tout  entier. 

w  Cette  prétendue  caverne  n'est  réellement ,  suivant  M.  Puel ,  qu'une  sorte 
de  puits  vertical  de  i  mètres  de  largeur,  et  terme  moyen,  de  i8  de  pro- 
fondeur, ouvert  dans  les  assises  supérieures  d'un  calcaire  jurassique  dont 
le  plateau  est  à  1 5o  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  rivière  qui  coule  au 
pied  du  village  de  Brengues. 

»  Le  nombre  total  des  os  oufiragments  d'os  qu'il  possède  actuellement, 
et  qu'il  a  mis  en  grande  partie  sous  les  yeux  de  vos  Commissaires,  ne  monte 
pas  à  moins  de  600,  provenant  d'au  moins  12  ou  1 5  individus,  puisqu'il  a 
pu  compter  i3  humérus  ou  fragments  d'humérus  d'un  même  côté,  parmi 
lesquels  il  y  en  a  autant  à  peu  près  d'individus  adultes  que  de  jeunes,  tous 
dans  un  parfait  état  de  conservation  et  recouverts  ou  enveloppés  d'une 
terre  argileuse  rougeâtre,  sans  altération  de  quelque  nature  que  ce  soit, 
pathologique  ou  non. 

»  Ce  grand  nombre  de  pièces,  parmi  lesquelles  s'en  trouvent  un  certain 
nombre  de  tout-à-fait  décisives,  et  entre  autres  plusieurs  fragments  de  bois , 
ainsi  qu'un  crâne  assez  complet  pour  offrir  la  particularité  la  plus  caracté- 
ristique de  celui  du  Renne  actuel,  savoir  Tétroitesse  du  pariétal  ainsi  que 


(393) 

l'espace  circulaire  occupé  par  les  bois,  a  permis  à  M.  Puel  d'acquérir  la  cer- 
titude et  de  pouvoir  démontrer  que  l'espèce  fossile  est  rigoureusement  la 
même  que  celle  qui  vit  encore  aujourd'hui ,  reculée  dans  les  parties  les  plus 
septentrionales  d'Europe,  d'Asie  et  d'Amérique,  en  ayant  égard, pour  ex- 
pliquer rationnellement  les  nuances  différentielles  que  l'on  peut  remarquer 
entre  les  mêmes  pièces  du  squelette ,  à  l'observation  fort  juste  que  les  sexes 
ont,  commérage  et  des  circonstances  individuelles ,  une  influence  manifeste 
sur  ces  variations. 

»  M.  Puel  a  encore  confirmé  un  fait  intéressant  qui  se  trouve  consigné 
dans  le  second  Mémoire  qu'il  a  soumis  au  jugement  de  l'Académie;  savoir, 
que,  avec  des  ossements  fossiles  d'animaux  encore  vivants,  et  absolument 
dans,  les  mêmes  circonstances  géologiques,  s'en  trouvent  qui  ont  appartenu 
àdesespêcesgénéralementregardéescommeéteintes,ou  qui  n'existent  plus 
dans  nos  climats. 

»  Ainsi  dans  cette  grande  faille  de  Brengues,  et  enveloppés  également 
dans  la  même  argile  rougeâtre,  M.  Puel  a  trouvé  et  parfaitement  reconnu 
des  fragments  de  vertèbres,  de  mandibules,  d'humérus, de  radius,  de  cu- 
bitus, fémurs,  tibias  de  Lièvre,  des  fragments  de  têtes  et  de  mâchoire  avec 
lesdentsdu  Campagnol,  des  dents  molaires  et  incisives  du  Cheval,  avec  des 
os  du  tronc  et  des  membres  de  cette  espèce  et  de  l'Ane,  quelques  os  peu 
importants  du  Rhinocéros,  un  très  grand  nombre  de  fragments  du  squelette 
du  Bœuf  sauvage  ou  de  l'Aurochs,  ainsi  que  d'une  grande  espèce  de  Cerf 
de  la  taille  du  cerf  du  Canada,  et  enfin  des  os  de  la  Pie  et  de  la  Perdrix, 
parmi  les  oiseaux;  mais  jamais,  ajoute  M.  Puel,  il  ne  s'en  est  rencontré, 
pas  même  une  dent ,  qui  ait  appartenu  à  un  mammifère  carnassier. 

»  Scrutant  ensuite  la  nature  de  la  gangue  dans  laquelle  sont  contenus  les 
ossements  fossiles  de  la  caverne  de  Brengues ,  M.  Puel  montre  que  si  Targile 
rougeâtre  qui  en  fait  le  fond  contient  un  assez  grand  nombre  de  fragments 
déroches  calcaires  voisines,  elle  eu  renferme  aussi  de  roches  plus  éloignées, 
et  cite  même  quelques  petits  cailloux  roulés  de  quartz  et  de  granitoïde,  ce 
qui  lui  fait  espérer  qu'on  pourra  trouver  la  direction  du  courant  qui  a  rem- 
pli la  fente  de  Brengues. 

»  C'est  donc  un  nouveau  sujet  de  travail.  La  sagesse  et  la  sagacité  avec  les- 
quelles M.  Puel  a  procédé  dans  ses  investigations  ostéoiogiques  et  géolo- 
giques nous  faisant  espérer  que  des  fouilles  ultérieures  ne  seront  pas  sans 
résultats  avantageux,  nous  proposerons  à  l'Académie  d'adresser  à  M.  Puel 
des  remerciraents  pour  sa  communication,  et  de  l'engager  à  continuer  ses 
recherches.  » 
Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 
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NOMINATIONS. 

L'Académie  procède,  par  voie  de  scrutin,  à  la  nomination  d'un  membre 
de  la  Commission  administrative  j  en  remplacement  de  M.  Beudant,  donfc 
l'année  est  expirée ,  et  qui  peut  être  réélu.  Le  nombre  des  votants  est  de  3(i  « 

M.  Beudant  réunit  a6  suffrages. 

MM.  Boussingault ,  Lacroix ,  Chevreul  et  de  Mirbel ,  en  obtiennent  cha- 
cun I. 

M.  Beudant,  en  conséquence,  est  déclaré  membre  de  la  Commissior:» 
administrative  pour  le  dernier  semestre  de  1840  et  le  premier  de  i84i- 

L'Académie  procède,  également  par  voie  de  scrutin,  à  la  nominatioKi 
d'une  Commission  chargée  de  l'examen  des  pièces  adressées  au  concours 
pour  le  Prijo  de  Mécanique  de  la  fondation  Montyon. 

MM.  Poncelet,  Gambey,  Coriolis,Piobert,  Savary,  réunissent  la  majorité 
des  suffrages. 

L'Académie  procède  ensuite,  toujours  par  voie  de  scrutin,  à  la  nomi- 
nation d'une  Commission  chaînée  de  décerner  la  médaille  de  Lalande. 

MM.  Arago,  Mathieu,  Bouvard,  Savary,  Damoiseau,  réunissent  la  ma- 
jorité des  suffrages. 

MÉMOIRES  LUS. 

Mh^ÉRALOGiE.  —  Recherches  relatis^es  à  la  cristallisation  ^  considérée  sous 
les  rapports  physiques  et  mathématiques  ^  i^  partie.  Sur  la  structure 
des  cristaux  y  et  sur  les  phénomènes  physiques  qui  en  dépendent;  par 
M.  D1LAFO68B.  (  Extrait  par  l'auteur.  ) 

(Commissaires,  MM.  Al.  Brongniart,  Cordier,  Beudant.) 

A  II  est  peu  de  questions  qui  offrent  en  ce  moment  un  intérêt  plus  vif 
et  plus  général ,  que  celles  qui  ont  trait  à  la  connaissance  exacte  de  la 
constitution  moléculaire  des  corps.  De  tous  côtés,  les  physiciens  et  les' 
chimistes  multiplient  à  Tenvi  les  recherches,  et  épuisent  tous  les  moyens 
d'investigation  que  la  science  leur  fournit,  sinon  pour  atteindre  complè- 
tement ce  but,  du  moins  pour  essayer  de  jeter  quelque  lumière  sur  l'un 
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les  points  les  plus  importants  et  les  pins  mystérieux  de  la  pliilosophir 
laturelle.  Les  géomètres,  depuis  Theureux  changement  qu'ils  ont  opéré 
lans  la  direction  de  leurs  travaux ,  en  renonçant  à  considérer  les  corps 
:omine  des  masses  continues,  pour  ne  plus  voir  en  eux  que  des  assem- 
blages de  molécules  distinctes,  cherchent  aussi  à  contribuer  de  tous  leurs 
Doyens  au  succès  de  cette  tentative;  et  l'on  est  en  droit  d'attendre  de  ce 
:oncours  universel  les  résultats  les  plus  favorables  aux  progrès  de  la  phy- 
ique  moléculaire. 

»  La  cristallographie,  qui  a  déjà  été  si  utile  à  l'avancement  de  cette 
)artie  de  la  science,  ne  doit  pas  cesser  de  tendre  au  même  but;  car  les 
aits  dont  elle  s'occupe  semblent  pîir  leur  nature  même  devoir  y  mener 
mr  une  route  plus  directe  et  plus  sûre.  Mais  pour  que  ses  efforts  ne  soient 
)as  désormais  infructueux  ,  il  est  nécessaire  qu'elle  envisage  son  sujet  sous 
le  nouvelles  faces,  et  qu'elle  ne  borne  plus  l'étude  des  cristaux  à  l'obser- 
ation  de  leurs  formes  extérieures,  et  à  la  détermination  de  leurs  rapports 
urement  géométriques;  il  faut  qu'elle  étende  le  champ  de  ses  recher- 
hes,  eu  poursuivant,  s'il  est  possible,  la  connaissance  de  la  structure 
iteme  au-delà  du  point  où  Ilaûy  s'est^arrêté ,  et  où  cet  illustre  savant, 
"ompé  par  une  fausse  hypothèse,  avait  cru  voir  une  limite  que  sa  théorie 
e  devait  pas  franchir. 

9  La  structure,  telle  que  nous  l'envisageons  ici,  nous  parait  être  le  ca- 
LCtère  de  première  valeur  dans  les  cristaux,  celui  qui  domine  tous  les 
itres.  La  forme  extérieure,  qui  jusqu'à  ce  jour  a  eu  le  privilège  «l'ab- 
^rber  toute  l'attention  des  cristallographes,  n'est  pour  nous  qu'un  carac- 
re  secondaire,  dont  toute  l'importance  résulte  de  ce  qu'il  est  toujours 
.bordotiné  dans  ses  modifications  aux  lois  de  la  structure  interne  et  de 

constitution  moléculaire  du  corps  cristallisé.  Il  en  est  absolument  de 
éme  des  autres  propriétés  physiques,  qui  se  montrent  soumises  à  Tin- 
lence  de  la  cristallisation.  Toutes  sont  également  propres  à  traduire  ex- 
irieuremeiit  les  modifications  qu'éprouve  en  divers  sens  la  structure  in- 
Tne,  et  par  conséquent  toutes  doivent  être  mises  en  ligne  de  compte, 
»rsqu'il  s'agit  de  déterminer  rigoureusement  la  constitution  intime  d'un 
lîlieu  cristallisé. 

9  Si  la  loi  de  la  structure  moléculaire  d'un  cristal  était  donnée  à  priori, 
u,  si  par  un  moyen  quelconque  on  parvenait  à  connaître  le  véritable  type 
e  sa  molécule,  sinon  d'une  manière  absolue,  du  moins  dans  ses  carac- 
ères  essentiels  (comme  dans  le  nombre,  les  dimensions  et  les  positions 
elatives  de  ses  axes  principaux);  qu'en  outre  on  pût  assigner  dans  la  masse 
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cristalline  les  directions  pour  lesquelles  l'arrangement  moléculaire  varie, 
et  celles  où  la  distribution  des  molécules  redevient  la  même,  on  aurait 
certainement  par-là  une  idée  exacte  de  la  symétrie  qui  caractérise  le  mi- 
lieu cristallisé,  et  l'on  serait  en  état  de  prédire  celle  qu'un  observateur 
habile  pourrait  découvrir  dans  les  modifîcations  des  propriétés  physiques, 
celle-ci  devant  évidemment  se  modeler  sur  la  première. 

»  Mais,  s'il  existe  une  t^lle  dépendance  entre  la  nature  intime  du  mi- 
lieu cristallisé  et  cette  symétrie  extérieure,  qui  se  manifeste  dans  les  varia- 
tions de  chaque  propriété  physique ,  ne  doit-il  pas  être  possible  de  con- 
clure de  l'une  à  l'antre,  et  par  une  analyse  exacte  et  une  discussion 
approfondie  de  tous  les  phénomènes  secondaires,  de  remonter  jusqu'au 
fait  primitif  dont  ils  dérivent?  Oui,  sans  doute,  pourvu  toutefois  que  dans 
cette  analyse  on  n'omette  aucune  circonstance  importante;  aucune  des 
conditions  essentielles  du  problème  à  résoudre.  Or,  sous  ce  rapport,  les 
théories  cristallographiques  les  plus  complètes  laissent  beaucoup  à  désirer; 
et  bien  que  celle  de  notre  illustre  maître,  l'abbé  Haûy,  pénètre  plus  pro- 
Ibndément  qu'aucune  autre  dans  la  nature  des  cristaux,  elle  a  besoin  elle- 
même  d^être  amendée  en  quelques  points,  non-seulement  pour  pouvoir 
s'accorder  avec  tous  les  faits  connus,  niais  encore  pour  se  prêter  à  des  dé- 
veloppements ultérieurs. 

»  Le  premier  changement  que  nos  recherches  nous  conduisent  à  fairo 
à  cette  théorie,  consiste  à  établir  une  distinction  entre  ce  que  l'on  appelle 
la  molécule  intégrante  d'un  cristal,  et  la  molécule  proprement  dite  de  sa 
substance  matérielle.  Tant  que  l'on  considère  la  molécule,  ou  mieux  la 
particule  intégrante,  comme  représentant  l'un  des  éléments  de  la  struc- 
ture mécanique  et  géométrique  du  cristal,  et  non  pas  nécessairement  l'élé- 
ment atomique  de  la  substance  elle-même,  on  peut  dire  que  son  existence 
est  incontestable,  du  moins  pour  tous  ceux  qui  se  placeront,  comme  nous 
le  faisons  ici  sans  scrupule,  au  point  de  vue  de  la  physique  moléculaire. 
Mais  sa  réalité  n'est  pas  celle  que  Haiiy  a  cru  pouvoir  lui  attribuer,  en  la 
confondant  avec  la  molécule  du  corps,  et  il  importait  avant  tout  de  ra- 
mener cet  élément  du  cristal  à  sa  véritable  signification. 

)»  Après  avoir  rappelé  les  conséquences  qui  découlent  naturellement  du 
phénomène  du  clivage,  et  montré  que  dans  l'intérieur  du  cristal  les  molé- 
cules sont  espacées  symétriquement,  de  manière  à  présenter  dafas  leur  en- 
semble une  sorte  de  configuration  en  quinconce ,  on  plus  exactement  l'image 
d'un  réseau  continua  mailles  parallclépipédiques,  je  fais  voir  que  la  molécule 
intégrante  d'Hauy  n'est  rien  autre  chose  que  le  plus  petit  des  parallélépipèdes 
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]ue  fonnent  entre  elles  les  molécules  voisines,  et  dont  elles  marquent  les 
ommets;  ou ,  si  l'on  veut ,  elle  n*est  que  la  représentation  des  petits  espaces 
Qtermoléculaires,  ou  des  mailles  du  réseau  cristallin.  Elle  est  donc  parfai- 
ement  distincte  de  la  molécule  physique,  qui  peut  avoir  et  qui  a  souvent, 
n  effet,  une  tout  autre  forme.  Cette  dernière  est  le  véritable  élément 
tomique  du  corps,  à  part  toute  considération  d'état  cristallin:  la  parti- 
ale intégrante  n'est  que  l'élément  de  sa  structure  géométrique,  quand  il 
'offre  sous  cet  état  particulier  et  accidentel  ;  elle  ne  précède  point ,  comme 
'autre,  l'acte  de  la  cristallisation,  mais  elle  en  est  le  produit,  et  n'a  d'exis- 
ence  que  dans  le  cristal  tout  formé.  Cette  distinction  est  d'autant  plus  im- 
>oiiante,  que  dans  un  grand  nombre  de  substances  les  véritables  molé- 
lutes  ont,  comme  nous  le  disions  tout-à-l'heure ,  un  type  très  différent  de 
lelai  quHaûy  leur  assigne.  C'est  ainsi  que  nous  croyons  avoir  établi  dans 
:e  Mémoire,  que  le  type  moléculaire  a  tous  les  caractères  d'une  forme  tétraé- 
Irique,  dans  beaucoup  de  cas  où  ce  savant  admet  la  forme  cubique,  tandis 
jue  c*est  le  contraire  qui  a  lieu  dans  la  plupart  de  ceux  pour  lesquels  il 
idopte  la  forme  du  tétraèdre.  Sa  théorie  de  l^§|tructure  est  donc  incom- 
ïlètC)  en  ce  qui  concerne  la  forme  des  molécules,  et  elle  laisse  un  libre 
:hamp  aux  recherches  que  nous  nous  proposons  d'entreprendre  pour  la 
létermination  de  cet  important  caractère. 

»  Ce  premier  changement  fait  à  la^héorie  d'Haûy,  en  entraine  un  autre 
l'uïie  valeur  non  moins  grande,  uon-seulenient  parce  qu'il  facilite  l'exten- 
sion  de  la  théorie,  mais  encore  parce  qu'il  fait  disparaître  tout  d'abord  une 
difficulté  sérieuse,  qui  a  fort  embarrassé  les  cristallographes,  et  qui  n'a 
jamais  été  résolue  par  eux  d'une  manière  satisfaisante.  Je  veux  parler  de  ces 
prétendues  exceptions  à  la  loi  de  symétrie ,  regardées  comme  des  anomalies 
constantes  dans  certaines  espèces,  telles  que  la  pyrite,  la  boracité,  la  tour- 
maline, le  quartz,  Thépatitc,  etc. 

»De  telles  anomalies  paraîtront  tout-à-fait  inadmissibles,  si  l'on  considère 
[uela  loi  de  symétrie,  cette  loi  fondamentale  de  la  cristallographie  qui  règle 
ss  variations  de  la  forme,  n'est  au  fond  qu'un  axiome  de  physique,  et  qu'en 
ette  qualité  elle  ne  saurait  faillir.  N'est-il  pas  plus  naturel  de  penser  que 
tans  certaines  espèces  on  a  fait  une  fausse  application  de  cette  loi,  en  se 
néprenant  sur  la  nature  des  parties  auxquelles  on  a  accordé  la  même 
^aleur?  U  rie  suffit  pas  de  dire,  en  effet,  que  les  parties  extérieures  d'un 
ïristat  qui  sont  identiques  ,  doivent  toujours  se  modifier  semblablement;  il 
Wut,  avant  tout,  examiuer  l'état  réel  de  ces  parties  et  les  conditions  qui 
[(^[èrRiinent  leur  similitude;  il  faut  commencer  par  faire  une  énumératiou 
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complète  de  celles  qui  sont  identiques  et  de  celles  qui  ne  le  sont  pas,  et, 
|)our  cela,  il  importe  de  ne  pas  se  tromper  sur  les  caractères  auxquels 
Tidentitë  doit  se  reconnaître. 

»  Or,  la  définition  donnée  par  Haiiy  des  parties  identiques  est  inexacte, 
parce  qu'elle  est  incomplète  ;  elle  n'admet  pour  fidentité  qu'une  seule  con- 
dition, une  condition  purement  géométrique,  savoir,  la  ressemblance  de 
forme.  Mais  un  cristal  n'est  pas  une  simple  forme  polyédrique  et  abstraite; 
c'est  un  corps  matériel  qu'on  ne  peut  pas  dépouiller  entièrement  de  ses  pro- 
priétés physiques,  lorsqu'il  s'agit  surtout  d'interpréter  un  phénomène  qui 
dépend  uniquement  des  lois  physiques  auxquelles  la  matière  obéit.  Et  s'il 
arrive  (comme  cela  est  en  effet ,  d'après  les  preuves  que  j'apporte  dans  ce 
Mémoire)  que  deux  parties  d'un  cristal ,  géométriquement  semblables ,  aient 
d'ailleurs  des  stnictures  ou  constitutions  moléculaires  différentes,  on  ne 
plus  dire  dans  ce  cas,  qu'elles  sont  en  tout  point  identiques. 

»  Il  faut  donc  compléter  la  définition  donnée  par  Haiiy,  en  ajoutant  que 
les  parties  déjà  semblables  de  forme,  doivent  l'être  de  plus phjrsiquementj  en 
sorte  que  l'identité  absolue  comporte  deux  conditions,  l'une  physique,  et 
l'autre  géométrique.  Alors"outes  les  fois  que  la  loi  de  symétrie  paraîtra  en 
défaut  aux  yeux  de  ceux  qui  ne  tiendraient  compte,  comme  par  le  passé, que 
de  l'identité  de  formes  des  parties  modifiées ,  il  y  aura  lieu  d'examiner  si  ces 
parties  ne  cacheraient  pas ,  sous  cefte  ressemblance  extérieure ,  des  pro- 
priétés physiques  différentes.  C'est  p9ar  avoir  omis  de  prendre  en  considé- 
ration ces  différences  physiques  que  les  cristallographes  ont  cru  si  facilement 
à  lexistence  de  ces  anomalies  dont  nous  avons  parlé.  Ils  n'ont  pas  vu  que 
ce  qu'ils  prenaient  pour  une  exception  était  la  véritable  symétrie ,  comman- 
dée par  la  nature  même  du  corps,  mais  une  symétrie  différente  de  celle  à 
laquelle  ils  s'attendaient,  parce  qu'ils  avaient  jugé  identiques  des  parties  quL 
ne  l'étaient  pas. 

»  Le  point  de  vue  nouveau  que  j'expose  en  ce  moment ,  me  parait  avoir  de* 
l'importance  sous  le  double  rapport  de  la  cristallographie  et  de  la  physique: 
générale.  Il  intéresse  la  première  de  ces  sciences,  en  ce  qu'il  nécessite^ 
comme  nous  le  verrons,  une  autre  définition  du  système  cristallin,  et  une? 
classification  plus  exacte  des  systèmes  existants;  il  intéresse  la  physiqut:-^ 
générale  en  ce  qu'il  donne  la  clé  de  plusieurs  propriétés  particulières  à  cer- 
tains cristaux  (telles  que  l'électricité  polaire  des  boracites  et  tourmalines,  l3 
polarisation  circulaire  du  quartz);  et  en  ce  qu'il  rend  compte  en  même 
temps  de  quelques  variations  dans  les  propriétés  générales ,  qui ,  jusqu'à  ce 
jour,  sont  restées  sans  explication.  On  sent  bien,  en  effet,  qu'il  doit  exister 
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une  relation  intime  entre  les  propriétés  |>hysiqiies  des  cristaux  et  leur 
«structure  moléculaire;  mais  parce  que  jusqu'ici,  dans  la  recherche  des 
lois  de  ces  propriétés,  la  comparaison  a  toujours  été  établie  directement 
2tvec  la  forme  et  non  pas  avec  la  structure,  je  ferai  voir  que  quelques- 
unes  de  celles  auxquelles  on  est  arrivé  par  cette  voie,  nécessitent  des  res- 
trictions, parce  qu'elles  ne  sont  que  l'exagération  d'un  fait,  qui  n'est  vrai 
cjae  dans  un  certain  degré  de  généralité. 

»  Après  ces  développements  préliminaires,  j'aurais  pu  procéder  immé- 
eliatement,  et  d'une  manière  méthodique,  à  l'examen  que  je  me  propose  de 
flaire  des  lois  fondamentales  de  la  cristallisation,  au  double  point  de  vue  de 
la  physique  et  de  la  géométrie;  mais  pour  mieux  établir  l'importance  des 
^changements  que  j'apporte  aux  idées  généralement  reçues,  et  pour  dé- 
montrer l'utilité  de  nouvelles  recherches  plus  exactes  et  plus  profondes  sur 
la  structure  des  cristaux,  je  me  suis  borné  dans  ce  premier  Mémoire  k 
essayer  en  quelque  sorte  la  valeur  des  principes  que  je  vieus  d'exposer,  en 
les  appliquant  à  plusieurs  espèces  minérales ,  choisies  de  préférence  parmi 
celles  qui  sont  depuis  long-temps  connues ,  et  dont  l'histoire  ,  par  les  nom- 
breux travaux  auxquels  elles  ont  donné  lieu,  semblerait  devoir  être  com- 
pl^emeut  achevée.  En  voyant  ce  qu'il  est  possible  d'y  ajouter  encore,  et 
quelle  lumière  rejaillit  de  l'étude  de  la  structure  sur  des  faits  jusqu'à  pré- 
sent mal  appréciés  ou  demeurés  sans  explication,  on  jugera,  je  l'espère, 
de  Tintérét  qu'il  peut  y  avoir,  soit  pour  la  minéralogie,  soit  pour  la  phy- 
sique générale,  à  se  livrer  à  de  pareilles  recherches. 

»  Les  espèces  minérales  que  je  passe  en  revue  successivement,  sont:  la 

boriacite,  la  tourmaline,  \r  pjrrite  commune,  le  quartz  et  le  bérjl.  Parmi  les 

résultats  qui  les  concernent,  et  qui  sont  développés  dans  mon  mémoire, 

je  me  bornerai  à  indiquer  ici  les  suivants.  —  Pour  chacune  des  espèces  que 

j'tt  citées,  je  détermine  la  forme  et  la  symétrie  du  groupe  atomique  qui 

constitue  sa  molécule,  de  telle  manière  que  cette  détermination  s'accorde 

avec  l'ensemble  des  données  fournies  par  l'étude  des  diverses  propriétés 

physiques;  et  je  fais  voir  que  ce  qu'il  y  avait  de  singulier  dans  quelques-uns 

€l«  ces  phénomènes,  s'explique  tout  naturellement  par  l'admission  d'un 

mode  de  structure ,  que  sa  grande  simplicité  d*ailleurs  rend  très  vraisem- 

l>lable.  Ainsi,  par  exemple,  dans  la  boracite  et  la  tourmaline  se  rencontrent, 

comme  chacun  lésait,  deux  faits  remarquables,  l'électricité  polaire ,  et  une 

d'hémimorphisme,   dans  lequel    les  cristallographes  ont  prétendu 

W  un  défaut  de  symétrie.  Frappé  de  la  concomitance  assez  fréquente, 

quoique  non  générale,  des  deux  phénomènes,  Haûy  a  cru   qu'il  pouvait 
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expliquer  l'un  au  moyen  de  Tautre,  et  il  est  parvenu  ainsi  à  sauver  la  dif- 
ficulté, au  moins  en  apparence,  en  la  renvoyant  du  cristatlographe  au 
physicien.  Je  prouve ,  par  l'étude  de  la  structure  de  la  boracîte ,  que  ces 
deux  phénomènes  n'ont  point  entre  eux  la  relation  de  cause  à  effet ,  que 
Haiiy  leur  suppose,  mais  qu'ils  sont  tous  deux  des  conséquences  d'un  même 
fait  primitif  qui  a  échappé  à  ce  cristallographe,  savoir,  d'un  mode  tout  par- 
ticulier de  structure,  qtii  parait  appartenir  jusqu'à  présent  à  uu  petit 
nombre  de  substances  naturelles. 

»  Les  traits  caractéristiques  de  cette  structure  consistent  :  i®  en  ce  que 
la  symétrie  des  molécules,  qui  toujours  se  reproduit  exactement  dans  celle 
des  cristaux  eux-mêmes,  n'est  point  ici  cette  symétrie  bilatérale  des  formes 
prismatiques,  que  Ton  rencontre  dans  la  plupart  des  cristallisations  con- 
nues, mais  bien  celle  des  formes  pyramidales  à  axes  unipolaires;  7?  en  ce 
que  les  molécules,  qui  dans  la  boracite  peuvent  être  regardées  comme  des 
tétraèdres  réguliers,  sont  disposées  entre  elles  de  manière,  que  daas cha- 
cune des  files  qui  correspondent  aux  quatre  axes  diagonaux  ou  axes  élec- 
triques ,  elles  tournent  leurs  pointes  vers  une  extrémité,  et  leurs  bases  vers 
l'autre  ;  d'où  résulte  une  sorte  de  polarité  dans  les  sommets  opposés  du  cris- 
tal, qui  évidemment  ne  se  trouvent  point  dans  les  mêmes  conditions  phy- 
siques ,  quoique  formés  cependant  des  mêmes  molécules.  Tassigne  ainsi  une 
raison  physique  très  probable  au  développement  de  l'électricité  polaire , 
phénomène  dont  les  lois  ont  été  savamment  étudiées  par  les  physiciens, 
mais  dont  la  cause  première  est  restée  jusqu'à  ce  jour  inconnue. 

»  Pour  ce  qui  regarde  le  quartz,  je  fais  voir  de  même,  qu'en  remontant 
à  l'espèce  de  structure  particulière  qui  le  caractérise,  ou  parvient  a  expli- 
quer tout  à  la  fois,  et  le  genre  d'hémjèdrie  qui  distingue  les  formes  de  ce 
minéral,  et  ses  propriétés  optiques  si  remarquables.  Il  n'est  pas  néces- 
saire pour  cela  de  supposer  avec  Fresnel,  que  la  structure  du  quarts  Caisse 
exception  à  la  loi  générale  du  parallélisme  des  axes ,  et  de  la  distribution 
uniforme  des  centres  moléculaires  ;  il  suffît  d'admettre  que  sa  molécule 
ne  diffère  de  celle  qui  est  propre  aux  espèces  rhomboédriques ,  que  par 
une  légère  modification  ou  perturbation  que  les  atonies  composants  au- 
raient éprouvée  dans  leur  état  d'équilibre,  modification  qui  consiste  en  ce 
que  ces  atomes,  par  suite  de  leur  forme  et  de  leurs  actions  particuUèrti^t 
ne  présentent  plus  la  même  disposition  à  droite  et  à  gauche,  on,  ce  ^i 
revient  au  même ,  en  ce  que  la  molécule  rhomboédrique  a  subi  .une  secte 
de  distorsion,  dans  un  sens  ou  dans  le  sens  contraire,  perpendiculaireiMOt 
à  son  axe.  » 


(  /|Oi   ) 

PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Nouçeoux  fuits  relatifs  aux  développements 

des  plantes;  par  ^.  Patbw.  (Extrait  par  Tanteur.) 

(Commissaires,  MM.  deMirbel,  Dutrochet,  Dumas ,  Ad.  Brongniart.) 

«  Après  avoir  étudié  la  composition  et  les  propriétés  du  tissu  des 
plantes  9  ses  rapports  avec  les  substances  organiques  qu'il  peut  assimiler, 
avec  celles  qui  le  pénètrent  sans  être  combinées,  celles  encore  qu'il  enve^ 
loppe  en  fortes  proportions  lorsqu'il  est  très  jeune;  après  avoir  déduit 
de  ces  faits  positifs  une  théorie  des  engrais  généralement  admise  par  les 
agi'icukeurs,  je  m'étais  occupé  d'étudier  sous  les  mêmes  aspects  les  sub»- 
tauces  inorganiques  utiles  à  la  végétation ,  dans  la  vue  de  concourir  à 
fonder  ainsi  la  théorie  rationnelle  des  amendements. 

»  Une  occasion  heureuse  s'est  présentée  d'apprécier  les  méthodes  d'in- 
vestigation que  j'avais  employées  :  M.  Meyen  avait  observé,  en  1837  ,  dans 
les  feuilles  de  plusieurs  figuiers,  des  corps  claviformes  qu'il  ne  rencontra 
depuis  dans  aucune  autre  plante.  Pensant  que  l'étude  attentive  de  ces 
productions  servirait  à  éclairer  Thistoire  du  développement  des  végétaux, 
il  les  examina  et  les  décrivit;  de  nouveau  eu  iSSg,  profitant  alors  des  pvo» 
grès  réalisés  dans  la  construction  de^  microscopes. 

D  M.  Meyen  doiuia  le  nom  de  Gwnmi-Keulen  (petite  massue  de  gomme), 
à  ces  corps  qu'il  supfiosait  être  gomineux  et  superficiellement  recouverte 
de  denldures*  cristallines  en  carbonate  de  chaux;  mais  n ayant  pu  teinir 
copnpte  des.  données  récemment  admises  chez  nous  relativement  à  la 
composition  chimique  et  aux  propriétés  des  tissus  végétaux,  ce  savant  n'a 
pas  déterminé  la  véritable  nature  des  corps  dont  il  s'agit,,  et  il  devait,  en 
conséquence,  éprouver  des  difficultés  insurmontables  pour  trouver  les 
relations  entre  ces  corps  et  la  substance  du  tissu,  leurs  fonctions  et  leurs 
analogies. 

B  La  lecture  du  Mémoire  de  M.  Meyen  dans  le  dernier  numéro  des 
Annales  des  Sciences  naturelles,  m'inspira  le  vif  désir  de  résoudre  toutes 
ces  questions  en  y  appliquant  des  notions  que  l'Académie  avait  jugées 
dignes  de  confiance.  Je  conçus  même  l'espoir  de  faire  rentrer  sous  des 
lois  générales  que  je  crois  avoir  découvertes,  ces  faits  curieux  restreints 
en  apparence  à  une  partie  d'une  tribu  végétale. 

Les  faits  sur  lesquels  reposent  mes  conclusions  ont  été  vérifiés*  non- 
seulement  sur  les  figuiers  cités  dans  le  Mémoire  de  M.  Meyen,  mais  encore 
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sur  d'autres  espèces,  que  Textrêuie  obligeance  des  professeurs  et  chefs  de 
culture  du  Muséum  m'a  permis  d'obtenir  des  immenses  collections  enri- 
chies par  leurs  soins:  ce  fut  là  que  je  me  procurai  en  outre  la  plupart 
des  autres  plantes  dont  l'examen  était  utile  pour  généraliser  les  résultats. 
»  Voici  les  noms  des  figuiers  dont  j'ai  pu  analyser  et  dessiner  les  organes 
sécréteurs  du  carbonate  de  chaux  :  Ficus ferruginea ,  F.  laurifolia,  F.  ben- 
ghalensis  _,  F.  nymphœi  folia  ^  F.  elastica^  F,  carica ,  F.  religiosa ,  F.  recli- 
nata;  parmi  les  autres  plantes  dans  lesquelles  je  suis  parvenu  à  découvrir 
des  concrétions  pédicellées  que  j'ai  également  soumises  à  l'analyse,  on  peut 
citer  la  Parietaria  officinalis  où  elles  se  montrent  très  volumineuses  en 
sphéroïdes  hérissées  de  mamelons  irradiés  :  elles  se  rencontrent  sous  des 
formes  semblables  dans  les  feuilles  de  Parietaria  lusitanica  et  P.  arborea, 
de  V  Urtica  nis^ea  et  de  Forskalea  tenacissima.  Les  concrétions  cylindroides 
du  Celtis  australis  et  piriformes  du  Celtis  mississipiensis  se  rapprochent 
plus  de  celles  des    figuiers  ;  il  en  est  de   même  encore  des  concrétions 
trouvées  dans  les  feuilles  des  Morus  nigra,  M.  alba^  M.  multicaulis;  quant 
à  celles  des  Rroussonetia  papjrrifera,  de  VHumulus  lupulus  et  du  Canna- 
bis  saliva,  elles  sont  toutes  dans  la  base  des  poils;  les  concrétions  des 
feuilles  du  Conocephalus  naucleijlorus  sont  remarquables  par  leur  volume, 

leurs  gibbosités  et  leur  situation  généralement  inclinée  dans  des  cellules 

agrandies  qu'elles  remplissent  presque  entièrement. 

D  Aucune  concrétion  calcaire  pédicellée  ne  s'est  rencontrée  dans  les 

feuilles  des  Dorstenia  contrajrerva ,  /?.  nrijbliaf  ni  dans  les  Platanus  et 

Ulmus;  celles  des  Pipéracées ,  des  j4urantiacées  et  des  JugUmdées  en 

diffèrent  par  leur  nature ,  les  formes  des  cristaux  et  l'absence  des  pérfi- 

celles, ...   » 

Après  avoir  décrit  les  expériences  qu'il  a   faites,  et  les  observations 

microscopiques  qu'il  a  représentées  dans  des  dessins  coloriés ,  l'auteur 

termine  par  les  ^conclusions  suivantes  : 

ce  i^'.  Les  substances  inorganisées  ou  cristallisables,  insolubles,  ne  se 

déposent  point  au  hasard  dans  les  tissus  des  feuilles,  elles  y  trouvent  des 

tissus  spéciaux,  parfois  même  des  organes  sécréteurs ,  pédicellés,  disposés 

pour  les  recevoir  ; 

»  a^.  Les  membranes  de  ces  tissus,  même  dans  les  organes  analogues, 

plus  complexes  des  urticées,  sont  formées  de  cellulose,  et  accompagnées 

d'une  matière  azotée,  comme  tous  les  organes  végétaux  qui  se  développent; 
»3^.  La  secret  ion  par  les  plantes  des  matériaux  qtii  doivent  former  leurs 
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incrustations  ou  concrétions  est  évidente  encore  pour  les  Characeoe:  le 
Chara  hispida  s'entoure  de  carbonate  de  chaux,  le  C.  tianslucens  s'in- 
cruste forlement  de  silice,  tandis  que  le  C.  vulganSj  ihns  les  mêmes  eaux, 
fixe  à  la  fois  le  carbonate  calcaire  et  l'acide  silicique  dans  des  propor- 
rions  plus  rapprochées; 

»  4^.  Les  concrétions  calcaires  à  tissu  pédicellé  se  trouvent  non-seule- 
ment dans  les  figuiers,  mais  encore  dans  un  grand  nombre  de  plantes  de 
a  famille  desUrticées;  parfois  comme  dans  les  feuilles  de  Broussonetia 
napjrrifèra^  Cannabis  saliva  et  humulus  lupulus^  dans  les  poils;  en  général 
yen  ]a  face  supérieure  sous  l'épiderme,  quelquefois  à  la  face  inférieure, 
<:onime  dans  le  figuier  commun ,  plus  rarement  sur  les  deux  faces  du 
limbe  comme  dans  le  chanvre.  Une  seule  grande  feuille  de  Broussonetia  p, 
3orte  jusqu'à  i34ooo  concrétions. 

»  5*.  On  trouve  souvent  le  carbonate  de  chaux  t  nire  les  cellules  du  paren- 
chyme desfeuillesou  de  leurs  nervures,  danslesméatsdespétioleset  des  tiges  ; 
»  6^.  Le  carbonate  de  chaux  existe  sous  les  deux  formes  dans  des  feuilles 
a  sucs  tellement  acides,  qu'ilb  dissolvent  ce  carbonate  lorsqu'ils  ^ont  mis 
^D  communication  libre  (i); 

•  7^.  Uoxalate  de  chaux,  généralement  répandu  dans  les  feuilles  des 
ylwtes,  y  affecte,  comme  dans  les  tiges  des  cactus,  les  formes  de  cristaux 
transparents,  agglomérés  en  sphéroïdes  hérissées  de  pointes  et  accompa- 
gnées de  membranes:   quelquefois  isolés,    ils  offrent  l'apparence  d'oc- 
taèdres ou  de  prismes  rectangulaires; 

»  8*.  Les  raphides,  dans  leurs  variétés  de  formes  allongées,  sont  com- 
posées d'une  tunique  remplie  d'oxalate  de  chaux  :  elles  se  développent  dans 
des  cellules*  où  existe  un  tissu  spécial  et  une  substance  azotée; 

»  9**,  La  silice  incruste  les  membranes  des  feuilles  d'un  très  grand  nombre 
de  plantes,  peut-être  dc  toutes,  ainsi  que  les  cellules  des  tiges  des 
graminées ,  des  characée^et  des  prèles  ;  on  la  rencontre  quelquefois  dans 
les  méats  intercellulaires  et  encore  sous  les  formes  de  concrétion  sphéroï- 
dale  sécrétée  par  un  tissu  développé  dans  une  cellule  ; 

(i)  Pour  comprendre  la  possibilité  du  dépôt  foi  me  dans  de  telles  circonstances,  il 
isidrait  supposer,  pcut-ctre,  qu'un  sel  cnlcalie  srlul)U:,  iniioduit  dai  s  les  feuilles  |^ar 
h  lève  ascendante,  y  serait  décomposé  ])ar  le  carbonate  d'ammoniaque  puisé  dans 
UtmospLère.  Cette  hypothèse  s'accorderait  bien ,  d'ailleurs,  avec  les  observa  lions 
pratiques  que  j'ai  faites  et  publiées  depuis  lon^j^emps,  lelativcn.tnt  aux  efi'ets  avan- 
l*Seia  des  vapeurs  ammoniacales  sur  la  \cgélation  et  l\  rnriion  1res  nuisiblcde  tous 
ht  acides  plus  énergiques  que  Vaeidc  caibonique. 
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»  10^  Les  difTérences  considérables  entre  les  proportions  en  poids  de 
ces  concrétions  et  incrustations  relativement  à  des  plantes  vennes  dans  un 
même  terrain  pourront  donner  des  notions  utiles  sur  les  sols  et  les  amen- 
dements (i).  » 

Après  avoir  exposé  ses  vues  sur  le  rôle  qu'on  pourrait  attribuer  au  car- 
bonate de  chaux,  àTacide  oxalique,  aux  raphides  et  à  la  silice  dans  les 
plantes,  l'auteur  ajoute  :  «  Les  physiologistes  remarqueront  sans  doute,  que 
des  conditions  très  différentes  se  trouvent  réunies  dans  des  cellules  seni- 
blablement  disposées  ou  très  voisines  et  formées  d'une  enveloppe  identi- 
que :  l'intérieur  des  imes  reste  dans  un  état  de  neutralité  constant  en  pré- 
sence d'un  énorme  excès  de  carbonate  calcaire  facilement  attaquable;  les 
autres  renferment  un  excès  d'acide  tel,  qu'il  pourrait  décomposer  le  car- 
bonate contenu  dans  les  premières. 

»  Serait- il  déraisonnable  d'examiner  aujourd'hui,  en  i^unissant  les  efforts 
des  sciences  qui  se  peuvent  entr'aider^  si  cette  matière  commune  à  tous 
les  végétaux  \  mince  ou  épaisse ,  souple  ou  solidifiée  par  des  incrustations 
organiques  ou  minérales ,  merveilleusement  appropriée  à  tontes  leurs  mo- 
difications de  formes  et  de  consistance ,  quoique  identique  dans  sa  composi- 
tion élémentaire ,  plus  abondante  là  où  l'énergie  vitale  est  moindre  ;  si  la 
cellulose ,  en  un  mot ,  ne  serait  pas  destinée  à  former  ('enveloppe  protec- 
trice des  corps  vivants  dans  les  plantes  plutôt  qu'elle  ne  serait  elle^roémi 

douée  d'une  vie  si  diversifiée?  » 

■ 

MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

MM.  Thomas  et  Laurens  adressent  une  Note  ayant  pour  objet  de  montrej 
l'utilité  d'une  disposition  proposée  par  Watt  pc^r  les  machines  à  vapettFj 
mais  aujourd'hui  généralement  abandonnée,  S0roir,  l'emploi  d'une  enve- 
loppe qui  laisse  circuler,  autour  du  cylindre  de  la  machine,  de  la  vapear 
venant  de  la  chaudière. 

Cette  Note  est  renvoyée  à  Texamen  de  la  Commission  des  rondelles 
fusibles. 

M.  Pbtit,  de  Maurienne,  adresse  la  suite  de  son  travail  sur  les  habita- 
tions considérées  sous  le  double  rapport  de  la  salubrité  publique  et  prMè 


(i)  Un  ubleau  synoptique  contient  les  résultats  d'analyses  coiiipiées  que  j*«i  pu 
achever  grâce  an  concours  éclairé  de  M.  Schmersahl. 
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Dans  ce  quatrième  Mémoire,  Tauteur  s'occupe  de  Taction  de  l'air  sur  Vé- 
cofiomie  animale. 

(Renvoi  à  la  Commission  précédemment  nommée.) 

MM.  SoYn  et  Ingé,  et  M.Boquillon  annoncent  qu'ils  se  sont  réunis  pour 
l'c^xploitatiou  de  leurs  procédés  gahano- plastiques.  Us  demandent  que  les 
^inmunicatious  qu'ils  avaient  faites  séparément  à  ce  sujet  soient  renvoyées 
une  seule  et  même  Commission. 

La  Commission  sera  celle  qui  avait  été  désignée  pour  les  procédés  de 
.Boquillon:  elle  se  compose  de  MM.  d'Arcet,  Becquerel,  Pouillet , 
Lxquels  M.  Galle,  membre  de  l'Académie  des  Beaux- Arts,  a  été  prié  de 
idjoindre. 

M.  KottiLSKi  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  renvoyer  à  l'examen  d'une 
C^ommission  une  Note  qu'il  a  adressée  dans  la  précédente  séance,  relative- 
€Qt  à  un  appareil  destiné  à  donner  r impulsion  aux  aérostats. 

(Commissaires,  MM.  Poncelet,  (k)rioli8,  Séguier. ) 

M.  Mabtui  adresse  un   supplément  à  une  Note  qu'il  avait  précédem- 
eot  adressée  sur  la  détermifuUion  des  latitudes   et  des  longitudes   en 

(Commission  précédemment  nommée.} 


CORRESPONDANCE. 

I  M.  LB  MifnsTMB  DE  lInstrugtion  PUBLIQUE  transmet  ampliation   de  l'Or- 

^t      doanance  royale  qui  confirme  la  nomination  de  M.  Dufrénoy  à  la  place 

^lointe  dans  la  section  de  Minéralogie  et  de  Géologie,  par  suite  du  décès 

^  M.  Brochant  de  J^iUiers. 
*itm.        ^^  l'invitation  de  M.  le   Président,  M.  Dufrénoy  prend  place  parmi 

ws  confrères. 

^V        M.  LE  Ministre  de  l'Auriculture  et  du  Commerce  adresse  le  89*  volume 
«^  ■     des  Brevets  d'invention  expirés. 

A  Toccasion  de  la  communication  de  M.  de  Tessan,  M.  Arago  met  sous 
les  yeux  de  l'Académie  deux  étuis  des  tliermométrographes  qui  ont  été 
employés  dans  le  cours  de  la  campagne  de  la  Vénus  y  pour  des  sondages  à 

C.  R.,  laio,  a""»  Semestre.  (T.  XI,  N®  9.)  55 
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(le  grandes  profondeurs.  Ces  étuis,  en  laiton,  dont  le  diamètre  intëriem 
est  seulement  de  33°^"'"*,4,  et  dont  les  parois  n'ont  pas  moins  de  i5"*"",6 
d'épaisseur,  n'ont  pu  cependant  résister  à  l'énorme  pression  du  liquide  am* 
biantdans  un  sondage  où  l'on  est  parvenu  à  une  profondeur  de  4000  mètres 
ils  ont  été  écrasés  et  l'instrument  qu'ils  renfermaient  a  par  conséquent  éti 
brisé.  Cependant  pour  l'un  d'eux  il  y  a  quelques  raisons  d'espérer  que  l 
curseur  a  conservé ,  relativement  à  l'échelle,  la  position  qu'il  occupait  ai 
moment  où  la  rupture  a  eu  lieu.  C'est  ce  dont  on  pourra  s'assurer  ensçian 
le  tube  avec  les  précautions  nécessaires.  Si  cette  conjecture  se  réalisai! 
on  aurait  une  mesure  de  la  température  de  l'eau  de  la  mer,  à  une  profor 
deur  indéterminée ,  mais  comprise  entre  deux  limites  connues,  entre  1 15 
et  âooo  brasses  (1). 

M.  Arago  communique  l'extrait  d'une  Lettre  de  M.  Cola,  directeur  d 
l'Observatoire  de  Parme,  relative  aux  étoiles  filantes  du  mois  d'août.  Dai 
les  nuits  du  9  au  10  et  du  10  au  11  août  dernier,  M.  Cola,  assisté  c 
deux  observateurs,  a  compté  536  étoiles  filantes.  On  demandera  à  l'ai, 
teur  quelques  détails  qui  sont  nécessaires  pour  qu'on  puisse  compar* 
la  moyenne  de  chacune  de  ces  nuits  à  celle  des  nuits  ordinaires.  I^. 
exemple,  cette  dernière  moyenne  a  été  déterminée  parle  nombre  d*étoîl 
tilantes  que  comptait,  dans  un  quart  du  ciel  seulement ^  un  observateu 
et  il  faudrait  avoir  recours  à  l'expérience  pour  connaître  celle  qui  résulfc 
rait  des  observations  de  trois  personnes  se  partageant  toute  Tétendu 
(lu  ciel. 

PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Coufants  dcau  très  chaude  à  320  lieues  des  côtes  du 

Japon  y  et  aoo  lieues  des  îles  Kuriles. 

a  M.  Arago  rappelle  que  dans  le  Rapport  fait  sur  les  travaux  scienti- 
tiques  exécutés  pendant  la  campagne  de  la  Vénus  ^  il  a  insisté  sur  l'impor 
tance  des  observations  thermométriques,  pour  la  détermination  des  coa 
rants  de  l'Océan^  depuis  la  lecture  de  ce  Rapport,  ajoute-t-il,  M.  de  Teum 
a  cru  devoir  examiner  de  nouveau  sous  ce  point  de  vue  les  registi'es  ci 
sont  consignés  les  résultats  des  observations  horaires  de  la  température  d 
la  mer  et  il  a  été  conduit  ainsi  k  constater  l'existence  d'un  courant  d*ea 
chaude  dans  la  mer  du  Japon ,  courant  dont  il  ne  parait  pas  que  les  navi 
gateurs  aient  fait  mention  jusqu'à  présent  et  qui  par  la  différence  entr 

(i)  Depuis  la  séance  l'étui  du  tbennoinétrograpbe  a  été  scié  ;  le  curceur  marqua 
+  «'.5. 
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sa  température  et  celle  des  mers  qu'il  traverse  n'est  pas  moins  remar* 
quable  que  le  célèbre  gulf-stream.  Les  deux  courants  produisent  au  reste 
dans  les  mers  qu'ils  parcourent  des  effets  semblables,  et  les  brumes 
presque  permanentes  des  côtes  du  Japon  semblent  correspondre  aux  bru- 
mes presque  permanentes  du  banc  de  Terre-Neuve. 

«L'extrait  suivant  des  registres  tenus  à  bord  de  la  Vénus  pour  les  obser- 
vations thermom^triques  montre  combien  la  température  du  courant 
était  supérieure  à  celle  qu'on  aurait  du  attendre  d'après  la  latitude. 

Traversée  des  îles  Sandwich:  au  Kamlschaika. 
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pérature  que  nous  trauvous  pour  la  mer  n*est  plus  que  i8®»5  par  4^^  de 
latitude  et  de  i35*  à  160^  de  longitude. 

»  Ainsi ,  pour  une  différence  en  latitude  de  2^  ^o'y  cW-à^lipe  53  lieues 
marines;  et  une  différence  en  longitude  de  1%  c'est^ànlire  i5  lieues;  la 
température  de  Teaua  baissé  de  i3%  quantité  énorme.  C'est  évidemment  la 
température  chaude  de  ^6^7'  qui  est  la  température  anomale  à  la  latitude 
de  4i^-  C'est  donc  encore  un  courant  d'eau  chaude  doat  nous  n'avons 
pas  la  largeur;  car  depuis  les  lies  Sandwich,  les  températures  diffèrent 
très  peu  de  celles  de  la  journée  du  i5  août.  Ce  courant  portait  la  frégate 
vers  le  N.-E.  et  l'est  avec  une  vitesse  de  un  demi-mille  à  l'heure. 

»  A  partir  du  (7  inclusivement»  nous  nous  sommes  trouvés  enveloppés 
de  brume,  ce  qui  n'a  pas  permis  d'avoir  exactement  les  courants  par  la 
comparaison  de  l'estime  et  de  l'observation. 

»  On  a  sondé  plusieurs  fois,  dans  cette  brume,  par  180  brasses  sans 
trouver  fond;  ta  ligne  était  inclinée  comme  si  te  bâtiment  était  porté  vers 
le  S.-O. 

»  Sur  la  mer  flottaient  des  morceaux  de  bois ,  des  pelotes  d'anatifes ,  des 
goémous  en  grande  quantité*  » 

M.  Vallot  écrit  de  nouveau  relativement  aux  communications  de  M.  WaU 
ferdin  sur  une  des  sources  de  la  Seine.  M.  Vallot  soutient  de  nouveau 
qu'on  ne  connaît  dans  le  pays  d'antre  abbaye  de  Saint  -  Seine  que  celle 
qui  se  trouvait  dans  le  village  du  même  nom,  et  qu'ainsi,  bien  que 
M.  Walferdin  ne  se  soit  pas  trompé  relativement  au  lieu  où  la  Seine  prend 
sa  source  y  il  a  désigné  ce  lieu  par  un  nom  qui  ne  lui  appartient  point  et 
qui  est  propre  à  induire  en  erreur- 

A  l'occasion  de  la  Lettre  de  M.  f^allot,  M.  Ar%60  revient  sur  une  re* 
marque  qu'il  avait  faite  relativement  à  une  différence  existant  entre  là 
température  d'une  des  sources  de  la  Seine,  la  source  de  la  Duy,  qu'il 
4ivait  trouvée  db  io%o  et  celle  de  la  source  située  près  d'Évergereaux, 
que  M.  Walfenlin  n'a  trouvée  que  de  9^,183;  cette  différence  de  tempe* 
tature  si^explique  parfaitement  par  la  différence  entre  la  hauteur  du  pre* 
mier  point  et  celle  du  second.  Il  résulte,  en  effet,  des  nivellements exé* 
èutés  pour  la  nouvelle  carte  de  France,  que  la  source  d'Évergereaux  se 
inoutre  à  la  surface  du  sol  à  aoo  mètres  environ  plus  haut  que  la>  source 
do  la  Duy. 

M.  J.  OuBRiif  écrit  relativement  à  une  opération  qu'il  vient  de  pratiquer 
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«I  sur  laquelle  il  croit  devoir  appeler  l'attention  ,  parce  qu'elle  continue, 
dit-il,  pleinement  une  opinion  qu*il  avait  soutenue  clans  son  Mémoire  sur 
les  plaies  SOUS' cutanées ,  û  savoir  que  les  plaies  pratiquées  sous  la  peau,  à 
Tabri  du  contact  de  l'air,  sont  affranchies  de  tout  travail  d'inflammation. 

a  Le  a5  de  ce  mois, dit  M.  Guérin,  j'ai  fait  sans  désemparer,  sur  un  jeune 
homme  âgé  de  22  ans,  la  section  sous-cutanée  de  quarante-deux  muscles, 
tendons  ou  lif^aments,  pour  remédier  k  une  série  de  difformités  articulaires 
du  tn>nc  et  des  inetnbres ,  causées  par  la  rétraction  active  de  ces  muscles  et 
ligaments.  Cette  série  d'opérations  a  exigé  26  ouvertures  à  la  peau. 

»  Voici  les  résultats  immédiats  de  ces  opérations. 

»  L'opéré  n  a  éprouvé  qu'une  douleur  et  une  fatigue  médiocres.  II  n'a 
proféré  aucune  plainte  pendant  les  opérations,  et  celles-ci  ont  duré  une 
heure*  Une  heure  après  il  s'est  endormi  d'un  sommeil  calme.  La  nuit  et  le 
jour  suivant  ont  été  très  tranquilles.  Aucun  accident  inflammatoire  n'est 
survenu,  et  le  troisième  jour  les  a8  plaies  étaient  complètement  cicatrisées. 
Aujourd'hui,  cinquième  jour  de  ces  opérations,  les  points  de  la  peau  qui 
ont  été  divisés  sont  débarrassés  de  toute  espèce  d'applications,  et  Ton  dis- 
tingue à  peine  les  traces  des  cicatrices. 

»  Ces  opérations  ont  été  pratiquées  à  la  Muette  en  présence  d'une  réunion 
de  médecins  français  et  étrangers. 

»  Pour  ôter  à  cette  opération  toute  apparence  de  témérité,  j'ajouterai 
que  depuis  que  j'ai  cherché  h  établir  par  de  nombreuses  expériences  sur 
les  animaux,  l'innocuité  absolue  des  plaies  sous-cutanées,  je  suis  arrivé  à 
vérifier  le  même  principe  chez  l'homme  par  une  série  d'opérations  conve- 
naUement  graduées,  depuis  la  section  d^un  seul  muscle  jusqu'à  la  section 
d*un  très  grand  nombre.  Quant  aux  procédés  opératoires  que  j'ai  mis  en 
usage,  la  plupart  sont  nouveaux  et  ont  été  appliqués  à  des  difformités  par- 
tielles qui  n'avaient  été  ni  décrites,  ni  attaquées  par  la  méthode  sous-cu- 
tanée. Je  me  propose  de  faire  connaître  les  uns  et  lesautres,  en  communiquant 
en  temps  opportun  à  l'Académie  le  résultat  définitif  de  ces  opérations.  >i 

M.  tioBaiR  adresse  un  paquet  cacheté  qu'il  annonce  comme  faisant  suite 
à  celui  qu'il  a  déposé  le  38  mai  dernier. 

M.  RoMANci,  mécanicien,  adresse  également  un  paquet  cacheté. 
Le  dépôt  des  deux  paquets  est  accepté. 

séance  est  levée  à  5  heures.  F. 
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Errata.  (Séance  du  a4  août.) 

Page  345,  à  la  fin  de  la  Note  de  M.  Domeyko,  ajoutez  les  noiiis  des  Comiiiissaires, 
.    MM.  Bertiiier,  Ëlie  de  Beaumont« 
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MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  I/ACADÉMIE. 

CHIMIE  OPTIQUE.  — -  SuT  la  coTistruction  des  appareils  destinés  à  observer 

le  pouwir  rotatoire  des  liquides;  par  M.  Biot. 

«  Plusieurs  chimistes  français  et  étrangers  s'étant  trouvés  arrêtés  dans 
des  expériences  de  chimie  optique  par  les  imperfections  des  appareils 
dont  ils  faisaient  usage ,  et  par  l'incertitude  où  ils  étaient  sur  la  manière 
de  les  employer  y  il  m'a  semblé  utile  de  spécifier  ici,  dans  nos  Comptes 
rendus,  diverses  conditions  que  ces  appareils  doivent  remplir,  et  aussi 
quelques  précautions  qu'il  faut  prendre  pour  en  obtenir  des  résultats  exacts. 
Ce  sont  des  choses  très  faciles,  et  qu'une  pratique  persévérante  apprendrait 
bientôt  à  un  physicien  exercé;  mais  elles  sont  indispensables,  car  la  réus> 
site  est  impossible  si  l'on  ne  s'y  astreint  paa.  • 

»  L'ensemble  de  l'appareil  est  fort  simple.  La  lumière  blanche  des  nuées 
est  d'abord  reçue  sur  la  première  surface  d'un  verre  noir  plan  et  poli,  qui 
la  renvoie  dans  un  tuyau  muni  de  diaphragmes  intérieurs,  suivant  une 
direction  telle,  que  le  faisceau  ainsi  isolé,  et  transmis  par  les  diaphragmes, 
se  trouve  polarisé  par  réQexion  aussi  complètement  que  possible.  Ce  fais- 

C.  R. ,  1840,  a««  Semestre.  (T.  XI,  ^•  iO.y  56 


(  A>4) 

ceau  arrive  ensuite  perpendiculairement  sur  la  première  surface  d'un  prisme 
biréfringent,  achromatisé,  qui  est  placé  au  centre  d'un  cercle  divisé,  et 
porté  sur  une  alidade  mobile.  Le  plan  du  cercle  est  pareillement  perpen- 
diculaire à  la  direction  du  rayon  réfléchi.  Alors,  en  faisant  mouvoir  l'ali- 
dade vers  la  droite  ou  vers  la  gauche  du  plan  de  réflexion,  elle  entraîne 
le  prisme,  qui  tourne  ainsi  autour  de  l'axe  du  faisceau  réfléchi,  en  lui 
demeurant  toujours  perpendiculaire.  La  succession  des  images,  ordinaires, 
extraordinaires,  que  ce  mouvement  développe  dans  les  différentes  direc- 
tions où  l'on  amène  l'alidade,  fait  connaître  l'état  de  polarisation  plus  ou 
moins  complet  du  faisceau  réfléchi;  et,  lorsqu'il  est  complètement  pola- 
risé 9  le  sens  de  sa  polarisation ,  qui  coïncide  avec  le  plan  de  réflexion ,  se 
trouve  indiqué  sur  le  cercle  divisé  par  la  position  que  prend  l'alidade  quand 
le  prisme  ne  donne  qu'une  image  unique  formée  par  la  réfraction  ordinaire. 
La  division  où  l'index  de  l'alidade  s'arrête  alors  sur  le  cercle,  est  ce  que 
j'appelle  le  point  zéro  de  la  polarisation  directe.  Il  est  commode  que  ce 
point  coïncide  avec  le  zéro  des  divisions  tracées  sur  le  cercle,  ou  qu'il  en 
soit  très  proche;  et  l'artiste  qui  construit  l'instrument  assure  cet  avan- 
tage, en  plaçant  l'origine  de  la  graduation  dans  le  plan  de  réflexion  de  la 
glace  polie.  Pour  fixer  les  idées,  je  supposerai,  dans  ce  qui  va  suivre,  que 
le  plan  de  réflexion  est  vertical,  et  que  le  zéro  des  divisions  est  placé  au 
sommet  supérieur  du  cercle.  Alors  le  prisme  biréfringent  devra  être  fixé 
sur  l'alidade,  suivant  une  direction  telle ,  que  l'image  extraordinaire  Ë  soit 
nulle  ou  presque  insensible  quand  l'index  de  l'alidade  sera  amené  sur  o®. 

»  Les  choses  étant  disposées  ainsi,  ayez  des  tubes  creux,  de  verre  ou 
de  métal,  terminés  par  des  glaces  minces  à  faces  parallèles;  puis,  ayant 
rempli  l'un  d'eux  avec  certains  liquides,  tels  que  l'eau,  l'alcool,  ou  des 
acides  quelconques  à  l'exception  du  tartrique  et  de  ses  composés,  in- 
terposez ces  plaques  liquides  dans  le  trajet  du  faisceau  polarisé,  avant  qu'il 
arrive  au  prisme  biréfringent  amené  sur  le  point  zéro.  L'image  extraordi- 
naire E,  qui  était  nulle  ou  insensible,  restera  telle ;^  et  par  conséquent  la 
polarisation  primitivement  imprimée  par  la  réflexion  n'aura  pas  été  trou- 
blée. Tous  les  liquides  qui  la  laissent  ainsi  subsister  sans  dérangement 
seront  ce  que  j'appelle  tnoleculairement  inactifs.  Ils  le  paraissent  du  moins 
pour  nos  sens,  dans  les  limites  d'épaisseur  restreintes  où  nous  les  pou- 
vons étudier. 

))  Mais  une  multitude  d'autres  liquides,  tels  que  les  dissolutions  de 
diverses  espèces  de  sucres,  la  plupart  des  huiles  essentielles,  les  solutions 
d'acide  tartrique  et  de  ses  sels,  ou  de  ses  dérivés,  enfin  une  foule  de 
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liqueurs  animales  ou  végétales^  étant  interposées  de  mérDe,  troublent  la  po- 
larisation primitive 9  et  la  transportent^  pour  chaque  rayon  simple,  dans 
lin  autre  plan  que  celui  où  elle  avait  lieu  d  abord.  Cela  se  voit  tout  de  suite, 
parce  que  Timage  extraordinaire  £  qui  était  précédemment  nulle,  reparait 
immëdiatement;  et  même,  si  le  liquide  interposé  laisse  passer  des  rayons  de 
diverses  réfrangibilités,  ce  qui  est  le  cas  habituel,  cette  image  parait  co- 
lorée, parce  que  le  plan  de  polarisation  des  rayons  transmis  est  dévié  iné- 
galement selon  que  leur  réfrangibilité  est  différente.  Pour  étudier  isolément 
cet  efifet,  au  moins  sur  l'un  d'eux,  il  faut  interposer  entre  le  prisme  et 
l'œil  une  plaque  de  ces  verres  rouges,  colorés  par  le  protoxide  de  cuivre, 
«juiy  lorsqu'ils  sont  suffisamment  épais,  ne  transmettent  qu'une  seule  es- 
pèce de  rayons,  voisins  du  rouge  extrême  du  spectre;  alors  l'image  extra- 
ordiuaire  £  qui  reste  visible,   est  uniquement  composée  de  ces  rayons 
rouges  sensiblement  homogènes.  Or,  en  tournant  l'alidade  du  prisme  vers 
la  droite  ou  vers  la  gauche  de  l'observateur,  on  retrouve  toujours  une  cer- 
taine position  oii  cette  nouvelle  image  £  devient  nulle,  comme  elle  l'était 
primitivement;  de  sorte  que  l'arc  parcouru  par  Talidade,  depuis  le  point 
zéro,  mesure  Tangle  de  déviation  que  le  plan  de  polarisation  des  rayons  rouges 
purs  a  subi  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche  de  l'observateur,  eu  traversant  le 
liquide  interposé.  Cet  angle,  pour  chaque  liquide,  est  proportionnel  à  l'épais- 
seur interposée  ;  et  il  reste  invariable  quand  on  agite  le  liquide  dans  son  tube, 
ou  qu'on  écarte  ses  particules  les  unes  des  autres,  en  le  mêlant  avec  des 
liquides  inactifs  qui  n'agissent  psis  sur  lui  chimiquement.  Par  ces  résultats, 
et  même  par  le  seul  fait  de  la  non-symétrie  de  l'action  exercée  ainsi  dans 
des  liquides,  sous  l'incidence  perpendiculaire,  on  voit  que  la  déviation  to- 
tale observée  est  la  somme  des  déviations  infiniment  petites  successive- 
ment imprimées  au  rayon  par  les  groupes  moléculaires  actifs  disposés  sur 
son  trajet.  De  sorte  que  le  sens  de  cette  déviation,  et  sa  grandeur,  pour 
Tunité  de  masse  active  traversée,  sont  deux  phénomènes  caractéristiques 
de  la  constitution  actuelle  des  particules  agissantes,  dans  lesquels  leur  mode 
dfagrégation  accidentel  n'intervient  pas.  Les  substances  qui  dévient  ainsi  les 
plans  de  polarisation  des  rayons  lumineux^  dans  un  certain  sens  propre,  en 
vertade  leur  action  moléculaire,  sont  ce  que  j'appelle  des  substances  mo- 
léculairement  actwes.  On  ne  peut  évidemment  leur  attribuer  cette  déno* 
miittlion ,  qu'en  étudiant  leurs  effets ,  dans  l'état  hbre  et  désagrégé  de 
lenrs  groupes  matériels ,  conséquemment  après  les  avoir  liquéfiées  par  la 
fnakmy  ou  la  dissolution  dans  des  liquides  inactifs.  Car  lagrégation,  ac< 
coiDpagnée  de  l'état  cristallin,  peut  développer  des  actions  de  masse  qui 
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imitent  celles-là,  sans  que  les  molécules  isolées,  ou  agrégées  confusé- 
ment ,  hors  de  Tétat  cristallin ,  les  exercent.  C'est  ce  qu'on  observe  dans 
le  quartz.  Parmi  la  multitude  d'expériences  que  j'ai  eu  l'occasion  de  faire 
sur  ce  sujet ,  je  n'ai  jamais  rencontré  de  substance  rooléculairement  active 
qui  n'eut  au  moins  un  élément  organique.  Alors  la  faculté  déviante  per- 
siste dans  toutes  les  combinaisons  où  la  substance  active  entre  sans  que 
ses  groupes  moléculaires  soient  chimiquement  décomposés.  Mais  l'inten- 
sité de  la  déviation,  et  même  son  sens,  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche  du 
plan  primitif^  varient  généralement  avec  la  nature  ainsi  qu'avec  les  pro- 
portions des  principes  dont  se  compose  la  combinaison. 

»  Jusqu'ici  j'ai  considéré  spécialement  l'action  exercée  sur  le  rayon 
rouge  pur,  parce  que  c'est  le  seul  que  l'on  puisse  isoler  complètement  par 
l'interposition  de  verres  colorés;  et  ainsi  c'est  toujours  à  lui  qu'il  faut  ra- 
mener définitivement  les  observations  pour  les  rendre  comparables.  C'est 
ce  que  j'ai  fait  dans  les  formules  insérées  aux  Mémoires  de  l'Académie,  et 
aux  Comptes  rendus^  où  elles  sont  présentées  toutes  préparées  pour  des 
applications,  avec  des  exemples  qui  en  éclaircissent  l'usage.  Je  n'ai  donc 
qu'à  y  renvoyer.  Mais,  en  étudiant  les  couleurs  des  images  extraordinaires 
qui  s'observent  immédiatement  à  l'œil  nu, à  travers  des  liquides  incolores, 
j'ti  trouvé  que ,  pour  toutes  les  substances  actives  jusqu'ici  connues,  à  la 
seule  exception  des  solutions  d'acide  tartrique  dans  dbs  liquides  inactifs, 
les  déviations  des  divers  rayons  simples  sont  presque  exactement  récipro* 
ques  aux  carrés  des  longueurs  d'accès  des  éléments  lumineux  considérés 
comme  matériels;  ou,  ce  qui  revient  au  même,  aux  carrés  des  lon- 
gueurs des  ondulations  dans  le  système  ondulatoire.  De  là,  non-seule- 
ment on  déduit  les  teintes  des  images  formées  dans  toutes  les  positions 
du  prisme  biréfringent,  de  manière  à  ne  pas  pouvoir  les  distinguer 
de  l'expérience;  mais  encore,  ce  qui  est  infiniment  utile,  on  trouve  que, 
dans  la  succession  des  teintes  extraordinaires  qui  apparaissent  à  mesure 
que  le  prisme  tourne,  il  y  en  a  une  extrêmement  distincte,  et  facilement 
reconnaissable,  qui  répond  avec  une  approximationf  singulière  à  la  dévia- 
tion des  rayons  jaunes  purs ,  et  que  l'on  peut  ramener  à  celle  des  rayons 
transmis  par  les  verres  rouges ,  en  la  multipliant  par  ff .  Cette  teinte  est  un 
violet  bleuâtre  qui  suit  immédiatement  le  bleu  intense  et  précède  immédia- 
tement le  rouge  jaunâtre  dans  le  progrès  de  la  rotation  ;  et ,  tant  par  sa 
nature  spéciale,  que  par  son  opposition  tranchée  avec  les  deux  autres 
entre  lesquelles'  elle  est  toujours  comprise,  il  est  impossible  de  ne  pas  la 
reconnaître  avec  une  parfaite  évidence  quand  on  l'a  seulement  cherchée 
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une  fois  par  les  caractères  précédents.  C'est  ce  qu'ont  éprouvé  toutes  les 
personnes  qui  ont  bien  voulu  essayer  avec  moi  ce  genre  d'observations.  Et 
elles  parvenaient  bientôt  à  arrêter  le  monvenient  du  prisme  exactement 
sa  même  point  que  moi,  parce  que  Tincertitude  d'appréciation  des  couleurs, 
résultante  de  la  diverse  organisation  des  yeux,  se  trouve  ici  complètement 
levée  par  le  mode  de  succession  qui  amène  celle  que  je  viens  de  désigner. 
Or,  non*seulement  l'observation  ainsi  effectuée  est  infiniment  plus 
facile  et  plus  prompte  qu'avec  le  verre  rouge;  mais  l'apparition  des  cou- 
leurs, jointe  à  leur  changement  soudain  autour  du  point  de  passage,  devient 
un  indice  tellement  sensible,  que,  par  exemple,  un  millième  en  poids  de 
sucre  de  cannes  dissous  dans  l'eau,  manifeste  ainsi  son  pouvoir  rotatoire 
avec  évidence  à  travers  une  épaisseur  d'un  demi- mètre,  ce  qui  est  une 
kmgneur  de  tube  qui  n'a  rien  d'incommode  à  employer.  Ce  mode  d'ob- 
servation si  simple  et  si  facile,  suffit  parfaitement  pour  toutes  les  recherches 
courantes,  où  l'on  n'a  pas  besoin  d'établir  des  lois  fondamentales ,  mais 
seulement  de  constater  des  identités  ou  des  différences  de  constitution 
BUdéculaire,  ce  qui  est  presque  toujours  le  but  de  la  chimie;  et  l'on  peut 
iQUJoiirs  le  compléter  par  les  déterminations  plus  rigoureuses  faites  avec 
le  verre  rouge.  Mais  j'ai  dit  tout-à-l'heure  que  les  solutions  d'acide  tartrique 
dans  des  liquides  inactifs  y  échappent.  Leur  action  sur  les  divers  rayons 
dn  spectre  suit  de  tout  autres  lois,  dépendantes  de  la  nature  du  système 
fluide  formé,  ainsi  que  de  ses  proportions  pondérales ,  de  sorte  que  l'emploi 
du  verre  rouge  ne  peut  alors  être  évitée  Cette  exception ,  jusqu'à  présent 
unique,  est  sans  doute  bien  surprenante;  elle  l'est  d'autant  plus,  qu'elle  dis- 
paraît instantanément  dans  les  combinaisons  de  l'acide  avec  des  bases  éner- 
giques, ou  avec  l'acide  borique,  lesquelles  reprennent  la  loi  habituelle  de 
dispersion  des  plans  de  polarisation  pour  les  rayons  d'inégale  réfraugibi- 
lîtè.  Des  propriétés  si  remarquables  «  et  si  complètement  exceptionnelles^ 
semblent  bien  propres  k  solliciter  l'attention  des  chimistes  sur  le  corps  qui 
les  possède;  car  elles  se  réunissent  pour  leur  indiquer  que  la  constitution 
moléculaire  de  l'acide  tartrique  renferme  quelque  grand  secret  de  chimie , 
qoi  semble  déjà  s*ofirir  à  leurs  soupçons  dans  les  propriétés  étranges  que  ce 
même  acide  communique  aux  solutions  dont  il  fait  partie. 

»  £n  joignant  à  l'exposition  précédente  les  formules  que  j  ai  si  souvent 
employées  dans  mes  Mémoires  ou  dans  les  Comptes  rendus ^  pour  calculer 
le  pouvoir  moléculaire  propre  de  chaque  substance  d'après  1rs  dévia- 
tîoos  des  plans  de  polarisation  observées,  on  aura  tous  les  principes 
de  cette  étude   nouvelle  des  corps ,  que  j'ai  cru   pouvoir  désigner  par 
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le  nom  de  Chimie  optique.  Mais  il  me  reste  à  décrire. plusieurs  précau- 
tions de  détail  indispensables  pour  que  les  expériences  réussissent,  et 
fournissent  des  éléments  de  calcul  exacts.  Tel  est  même  le  but  principal  de 
cet  écrit.  Supposant  donc  l'ensemble  de  Tappareil  suffisamment  connu  par 
la  description  générale  rappelée  plus  haut ,  je  vais  successivement  passer 
en  revue  ses  diverses  parties ,  en  indiquant  les  conditions  de  précision  qu'il 
faut  leur  donner  pour  qu'elles  réalisent  convenablement  les  effets  qu'elles 
sont  destinées  à  produire  ;  et  je  m'aiderai  au  besoin  de  figures  pour  la 
clarté  de  l'exposition. 

I.  Miroir  réflecteur, 

»  Ce  miroir  est  destiné  à  jeter  dans  le  tuyau  de  l'appareil  un  faisceau 
délié  de  lumière  blanche  des  nuées,  après  l'avoir  polarisée  par  réflexion. 
Cela  exige  que  sa  surface  réfléchissante  forme  avec  l'axe  du  tuyau  un  angle 
d'environ  35"  3o'.  On  le  rend  donc  mobile  autour  d'un  axe  horizontal 
faisant  corps  avec  le  tuyau,  de  manière  que  l'on  puisse  l'amener  dans  cette 
position,  et  l'y  fixer  par  une  vis  qui  l'arrête.  Pour  régulariser  cette  opéra-- 
tion,  la  plupart  des  artistes  adaptent  autour  de  Taxe  de  rotation  un  cercl 
divisé  que  le  miroir  entraîne  en  tournant,  et  dont  il  amène  successivemen 
les  divisions  devant  un  index  fixe,  lequel  doit  répondre  à  o*  quand  le  plai 
du  miroir  se  trouve  dirigé  suivant  l'axe  du  tuyau.  De  sorte  qu'en  faisanr 
tourner  ce  plan  jusqu'à  ce  que  la  division  35* 3o'  arrive  devant  l'index,  orv 
le  suppose  dirigé  convenablement  pour  que  le  rayon  réfléchi  dans  le  tuyau 
soit  polarisé.  Mais  cette  disposition  est  très  imparfaite,  et  souvent  fautive. 
Car,  d'abord,  l'angle  de  polarisation,  sur  le  verre  dont  ils  font  usage,  est 
rarement  tel  qu'ils  le  supposent,  ou  qu'ils  le  marquent  dans  leurs  cons- 
tructions. Puis,  le  mouvement  de  la  main  est  trop  grossier  pour  amener  le 
miroir  dans  sa  position  précise,  et  il  s'en  écarte  toujours  quelque  peu  lors- 
qu'on serre  la  pince  qui  doit  le  fixer.  Enfin,  la  polarisation  d'un  rayon  blanc 
ne  peut  jamais  être  complète,  à  cause  de  l'inégale  réfrangibilité  des  rayons 
élémentaires  qui  le  composent;  de  sorte  qu'après  s'être  guidé  sur  Tindex 
pour  amener  le  miroir  près  de  la  position  la  plus  favorable,  il  faut  pouvoir 
ensuite  lui  imprimer  de  très  petits  déplacements,  alternativement  contraires, 
à  l'aide  d'un  mouvement  de  vis,  pour  reconnaître  cette  position  par  ses  effets 
mêmes,  c'est-à-dire  en  analysant  le  rayon  réfléchi ,  au  moyen  du  prisme  biré- 
fringent, et  arrêtant  fixement  le  miroir,  lorsque  la  polarisation  observée  de 
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son  ensemble  est  la  plus  complète.  M.  Canchoix  a  réalisé  toutes  ces  facilités 
dans  les  appareils  qu'il  a  contruits  pour  moi ,  en  adaptant  sous  la  monture  du 
miroir,  Jig.  i, 


une  tige  de  vis  CV,  tournant  à    charnière  eu  C,  et  passant   librement 
dans  un  anneau  AA  porté  par  le  prolongement  du  miroir.  La  portion  de 
la  tige  comprise  entre  le  point  d'attache  C ,  et  Tanneau  AA ,  est  entourée 
d'un  ressort  à  boudin  assez  fort  pour  tendre  toujours  à  repousser  éner- 
gtqtiement  le  miroir,  et  à  le  faire  tourner  ainsi  autour  de  son  axe  de  ro- 
tation. Mais  cette  tendance  est  contrebalancée,  et  son  effet  réglé,  par  un 
bouton  à  écrou  6B,  qui  se  visse  au  prolongement  extérieur  de  la  tige, 
deTautre  côté  de  Tanneau  A;  ce  qui  permet  de  modifier  l'inclinaison  du 
miroir  sur  l'axe  du  tuyau ,  par  des  mouvements  aussi   lents  qu'on  peut  le 
désirer,  en  le  laissant  toujours  fixé  de  lui-même  au  point  où  on  l'aban- 
donne. J'ai  employé^  et  j'emploie  encore  de  ces  appareils,  qui ,  une  fois  bien 
réglés,  sont  restés  fixes   pendant  huit  ou  dix  années  consécutives   sans 
avoir  besoin  d'aucune  rectification. 

»La  lumière  des  nuées  est  préférable  à  toute  autre  par  sa  blancheur. 
Dans  nos  climats  du  Nord ,  où  le  ciel  est  trop  souvent  sombre,  il  y  a  de 
l'tTantage  à  disposer  l'appareil  de  manière  qu'il  la  reçoive  du  coté  du 
midi,  où  elle  est  habituellement  le  plus  intense.  Mais,  après  l'avoir  ainsi 
établi  fixement,  comme  on  verra  tout-à-l'heure  qu'il  faut  le  faire,  il  faut 
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entourer  le  miroir  d*une  sorte  de  pyramide  latérale  qoi  Tempéche  de 
recevoir  directement  les  rayons  solaires,  conjointement  avec  ceux  que 
Tatmosphère  peut  lui  envoyer.  Car  la  proportion  de  ces  rayons  directs , 
qui  se  polariserait  par  réfraction  dans  les  couches  du  verre  les  plus  voi- 
sines de  la  surface,  et  qui  rejaillirait  de  là  dans  le  tuyau  par  radiation, 
serait  assez  abondante,  comme  assez  vive,  pour  donner  dans  le  prisme  biré- 
fringent une  image  extraordinaire  appréciable,  qui  se  mêlant  au  faisceau  spé- 
culairement  réfléchi ,  et  polarisé  (ians  le  plan  de  réflexion ,  dénaturerait  tous 
les  résultats.  Par  le  même  motif,  aux  époques  de  Tannée  où  la  marche 
du  soleil  amène  cet  astre  à  jeter  directement  ses  rayons  sur  le  miroir 
pendant  quelques  instants,  il  faut  ne  jamais  observer  dans  ces  ins- 
tants-là. 

»  Mais  tous  ces  soins  pour  obtenir  une  bonne  polarisation  seraient  ren- 
dus inutiles  si  Tobservateur  qui  doit  analyser  le  faisceau  réfléchi  avait  lui- 
même  les  yeux  exposés  à  la  lumière  extérieure;  car  non-seulement  il  ne 
pourrait  alors  apprécier  que  très  grossièrement  les  conditions  d'une  pola- 
risation exacte ,  mais  une  foule  de  phénomènes  de  rotation  lui  échappe- 
raient par  leur  délicatesse,  se  trouvant  effacés  dans  la  sensation  par  le  trop 
grand  éclat  étranger  qui  s'y  mêlerait.  C'est  ce  qui  m'est  arrivé  pendant 
long-temps,  avant  que  j'eusse  soupçonné  l'inconvénient  de  ce  mélange;  et 
il  nuit  même  à  la  mensuration  des  phénomènes  les  plus  manifestes,  en  exa- 
gérant les  limites  angulaires  de  rotation  entre  lesquelles  les  images  extra- 
ordinaires qui  s'y  rapportent  deviennent  insensibles.  Pour  s'y  ^ustraire, 
il  faut  ^bsolument  que  le  tuyau  qui  contient  le  rayon  réfléchi,  le  prisme 
biréfringent  qui  sert  pour  l'analyser,  et  l'expérimentateur  qui  l'étudié, 
soient  enfermés  dans  un  petit  cabinet  parfaitement  obscur,  dont  il  ne  sorte 
au-dehors  que  la  seule  extrémité  antérieure  du  tuyau  à  laquelle  le  miroir 
réflecteur  est  adapté;  l'orifice  de  sortie  étant  lui-même  exactement  fermé , 
sur  tout  le  contour  du  tuyau,  par  l'application  de  plusieurs  doubles  de  par 
pier  noirci,  de  manière  qu'il  ne  puisse  s'introduire  par-là  aucune  lumière. 
Néanmoins,  il  faut  aussi  pouvoir,  de  temps  en  temps,  faire  arriver  un  peu 
de  clarté  dans  cette  obscurité,  pour  lire  sur  le  cercle  divisé  le  point  de  la 
graduation  auquel  on  a  amené  l'alidade  mobile.  A  cet  effet,  je  pratique  à  côté 
de  l'observateur  une  porte  qu'il  puisse ,  à  sa  volonté ,  ouvrir  et  fermer  sans 
se  déranger  de  devant  l'appareil;  et  je  la  dispose  de  manière  qu'elle  regarde, 
en  s'ouvrant,  la  partie  du  ciel  de  laquelle  la  lumière  arrive;  de  sorte  qu'en 
collant  des  papiers  blancs  sur  cette  face ,  d'abord  intérieure ,  elle  puisse 
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;airer,  par  réflexion  rayonnante,  le  cercle  divisé.  Alors,  quand  on  a  con- 
ît  Talidade  mobile  sur  un  certain  arc  de  déviation ,  on  ouvre  la  porte, 
^te  autant  qu'il  le  faut  pour  recevoir  la  faible  lueur  nécessaire  à  la  lec- 
*e  ainsi  qu'à  la  transcription  des  résultats  ;  puis  on  la  referme  aussitôt, 
conservant  à  la  pupille  Tétat  de  dilatation  que  lui  a  imprimé  l'obscu- 
é,  et  qui  la  rend  plus  délicatement  sensible  aux  impressions  du  faisceau 
larisé  qu'elle  étudie. 

II.  Table  qui  porte  tout  r appareil. 

9  Cette  table,  construite  solidement,  en  bois  noirci,  doit  être  fendue 
3S  toute  sa  longueur  par  une  rainure,  dans  laquelle  s'insèrent  les' pieds 
\  tiges  métalliques  qui  portent  le  tuyau  avec  le  miroir  réflecteur,  le 
die  divisé,  et  enfin  les  supports  à  fourchettes  sur  lesquels  on  pose  les 
les  d'observations.  Comme  toutes  ces  tiges  doivent  être  amenées  exacte- 
;nt  dans  le  même  plan  vertical  qui  contient  le  ragron  réfléchi,  il  faut 
e  la  rainure  soit  assez  large  pour  laisser  un  certain  jeu  de  mouvement 
éral  qui  permette  d'effectuer  exactement  cette  coïncidence.  Quand  elle 
opérée,  on  serre  les  pieds  des  tiges  contre  la  table  par  des  vis  de  pres- 
n  qui  les  fixent  invariablement.  La  hauteur  de  la  table  doit  être  telle,  et 
iement  combinée  avec  Tinclinaison  du  tuyau  sur  l'horizon ,  que  Texpé- 
lentatear,  placé  derrière  le  prisme  biréfringent,  le  trouve  à  la  hauteur 
son  ceil,  soit  en  se  tenant  debout ,  soit  en  restant  assis,  ce  qui  vaut  en-. 
■e  mieuxy  les  observations  étant  toujours  d'autant  meilleures  qu'il  éprou- 
a  moins  de  gêne.  Le  support  du  cercle  divisé ,  et  ceux  qui  sont  destinés 
ecevoir  les  tubes,  doivent  être  susceptibles  de  variation  dans  le  sens  ver- 
J  pour  s'accommoder  à  l'inclinaison  donnée  au  tuyau  qui  contient  le 
on  réfléchi.  H  faut  d'ailleurs  que  toutes  ces  pièces  adhèrent  à  la  même 
lie,  afin  qu'un  dérangement  accidentel  survenu  par  un  choc  les  main- 
3ne  toujours  dans  les  mêmes  positions  relatives,  ce  qui  n'aurait  pas 
1  si  on  les  établissait  sur  des  tables  séparées. 

m.  Prisme  biréfringent. 

»  Ce  prisme  doit  être  tel,  qu'un  rayon  de  lumière  naturelle  en  s'y  réfrac- 
t  se  résolve  seulement  en  deux  faisceaux  polarisés  dans  des  sens  rectan- 
aires.  La  manière  la  plus  simple,  ainsi  que  la  plus  sûre,  de  remplir  cette 
idition,  m'a  paru  être  la  suivante.  Ayant  choisi  un  petit  rhomboïde  de 
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«baux  carbonatëe  bien  pur,  et  d*une  constitution  régulière,  dont  la  section 
principale  est  ACAX',  fig.  a , 


je  le  coupe  par  un  plan  perpendiculaire  à  cette  section,  et  incliné  seulement 
de  trois  ou  quatre  ffegrés  sur  la  base  naturelle  ABCD;  de  manière  que  le 
parallélisme  primitif  de  ses  faces  supérieure  et  inférieure  se  trouve  aussi 
légèrement  altéré  dans  la  direction  de  la  section  principale,  comme  le  re- 
présente laj%.  3 , 


où  Ton  a  tracé  la  coupe  oblique  en  C'PP^P'^  par  des  lignes  pleines.  Cela 
fait  y  si  un  rayon  de  lumière  non  polarisé  est  introduit  dans  ce  prisme 
rhomboîdal,  perpendiculairement  à  sa  face  naturelle  ABCD,  il  se  di- 
vise d'abord  intérieurement  en  deux  faisceaux  d'égale  intensité,  qui  se 
meuvent  dans  le  plan  de  la  section  principale  du  point  d'incidence, 
avec  des  sens  de  '  polarisation  rectangulaires.  Arrivés  à  la  surface  artifi- 
cielle et  oblique  C'PFP'',  ces  faisceaux  ne  se  dédoublent  pas  en  sortant 
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Élu  cristal.  Chacun  d'eux  reste  simple  dans  son  émergence,  en  conser- 
eant  le  même  sens  de  polarisation  qu'il  avait  reçu  intérieurement.  I/o- 
bliqoîté  de  la  face  d'émergence  les  sépare  seulement  davantage;  mats, 
étant  très  petite,  elle  n'altère  pas  sensiblement  l'égalité  primitive  de  leurs 
intensités,  de  sorte  que  toutes  les  conditions  indiquées  plus  haut  setrou- 
renl  remplies.  11  ne  reste  qu'à  corriger  la  dispersion  chromatique  que  les 
leuz  fiûsceaux  ont  subie,  et  qui  s'est  principalement  opérée  dans  leur 
émergence.  Pour  cela,  on  remplace  la  portion  enlevée  du  rhomboïde  par 
m  prisme  de  verre  de  même  sens,  et  d'un  angle  tel  que  l'achromatisme 
loit  rétabli,  non  pas  exactement,  car  il  ne  peut  l'être,  mais  aussi  approxi- 
mativement que  possible,  surtout  dans  l'image  extraordinaire ,  qui  est  celle 
ionl  les  teintes  servent  le  .plus  spécialement  d'indices  pour  les  déviations. 
>  prisme  compensateur  étant  ainsi  choisi,  on  le  colle  à  la  face  artificielle 
lu  cristal  par  une  mince  couche  d'essence  de  térébenthine  épaissie;  et  ce 
système  mixte  est  ensuite  fixé  au  centre  du  cercle  divisé,  sur  l'alidade  mo- 
ule, de  manière  que  la  face  naturelle  reçoive  immédiatement  le  faisceau 
umineux  réfléchi  par  le  miroir.  Alors  le  prisme  compensateur  de  verre  se 
rouTe  du  côté  de  l'œil,  et  ne  peut  plus  troubler  les  affections  reçues  par  les 
ayons  lumineux  dans  leur  marche  antécédente;  au  lieu  qu'il  les  altérerait 
lar  son  interposition  si  on  le  plaçait  dans  le  trajet  des  rayons  avant  le 
risCal,  comme  on  le  fait  quelquefois  inconsidérément. 
m  J'ai  dit  que  l'obliquité  donnée  aux  faces  du  rhomboïde  ne  devait  être 
oe  de  quelques  degrés.  Cela  est  nécessaire  pour  que  la  dispersion  chro- 
latîqœ  des  deux  faces  ne  soit  ni  trop  forte,  ni  trop  sensiblement  inégale, 
omme  conséquence  decettedisposition.il  faut  que  les  diaphragmes  qui 
ornent  le  diamètre  du  faisceau  réfléchi  soient  assez  étroits  pour  que  le 
risme  biréfringent  sépare  complètement  les  deux  images  formées,  sans  les 
carter  beaucoup  au-delà  de  cette  limite;  parce  qu'il  suffit  qu'on  les  puisse 
oir  complètement  distinctes,  et  que  leur  comparaison  se  fait  d'autant 
ûeuz  qu'elles  sont  plus  proches.  Cette  limitation  de  l'épaisseurdu  faisceau  ré- 
léchi  a  encore  l'avantage  de  rendre  son  état  de  polarisation  plus  complet; 
it  tons  ces  motifs  se  réunissent  pour  exiger  qu'on  ne  l'exagère  pas  au-delà 
le  ce  qu*îl  faut  pour  le  dédoublement  complet  des  deux  images. 

»  Des  opticiens  auxquels  on  avait  demandé  des  appareils  de  ce  genre, 
ijant  éprouvé  de  la  difficulté  à  se  procurer  du  spath  d'Islande,  ont  cher- 
ché à  le  remplacer  par  des  prismes  de  cristal  de  roche  taillés  parallèlement 
it  perpendiculairement  à  l'axe  des  aiguilles,  de  manière  à  se  compenser 
Mhroroatiquement  Mais  cette  substitution  est  très  vicieuse,  parce  qu'on  ne 
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parvient  jamais  à  tailler  et  combiner  ainsi  des  prismes  cristallisés  dans  de^ 
directions  telles,  qu'il  n'en  résulte  rigoureusement  que  deux  images  finales. 
On  en  voit  toujours  quatre,  dont  deux,  à  la  vérité  très  faibles,  deviennent 
sensibles  dans  des  épreuves  délicates.  Elles  le  sont  surtout  ici  pour  l'ob- 
servateur placé  dans  une  complète  obscurité,  et  elles  troubleraient  toute 
l'exactitude  des  résultats  qu'il  s'agit  de  déterminer.  On  évite  avec  sûreté 
cet  inconvénient  capital  par  la  construction  que  j'ai  iiKliquée  plus  haut ,  et 
je  n'en  connais  pas  qui  présente  aussi  bien  cet  avantage.  On  a  aussi  es- 
sayé quelquefois  de  remplacer  le  prisme  biréfringent  par  une  plaque  de 
tourmaline.  Mais,  lorsqu'une  telle  plaque  est  assez  épaisse-  pour  absorber 
complètement  l'un  des  deux  faisceaux  intérieurs  qui  s'y  forment,  et  pour 
transmettre  ainsi  l'autre  polarisé  en  un  seul  scjis,  elle  est  toujours  assez 
colorée  pour  dénaturer  complètement  les  teintes  de  ce  faisceau  transmis^ 
qui  sont  ici  un  élément  important  d'observation. 

IV.   Manière  de  régler  l'appareil, 

n  Les  dispositions  précédentes  étant  admises,  il  faut  d'abord  donner  au* 
raydn  réfléchi  l'état  de  polarisation  le  plus  complet  qu'il  puisse  recevoir. 
Pour  cela  on  amènera  le  miroir  réflecteur  dans  la  position  marquée  par 
*  l'artiste  comme  produisant  approximativement  cet  état.  Puis,  on  inclinera 
le  cercle  divisé  qui  porte  le  prisme 9  jusqu'à  ce  que  son  plan  devienne 
exactement  perpendiculaire  à  l'axe  du  tuyau  qui  contient  le  rayon  ré-* 
fléchi,  ce  qui  rendra  ce  rayon  perpendiculaire  à  la  face  naturelle  du 
prisme  biréfringent.  Alors  l'observateur  s'enfermera  dans  le  cabinet  obs- 
cur; et,  sans  s'inquiéter  du  zéro  des  divisions',  il  fera  tourner  l'alidade 
mobile,  jusqu'à  ce  que  Timage  extraordinaire  £  soit,  sinon  absolument 
nulle,  du  moins  le  plus  faible  qu'il  est  possible.  Quand  il  aura  bien  cons- 
taté cette  position,  un  aide  placé  au  dehors,  tournera  doucement  le  bou- 
ton BB  qui  retient  le  miroir  réflecteur,  ^g.  i ,  de  manière  à  faire  varier 
tant  soit  peu  te  plan  de  ce  miroir  autour  de  la  position  approximative 
qu'on  lui  avait  d'abord  donnée;  et  l'observateur,  étudiant  la  polarisation 
du  rayon  dans  chacune  de  ces  positions  successives ,  reconnaîtra  bientôt 
celle  où  elle  est  le  plus  complète,  par  la  condition  que  l'image  extraordi- 
naire y  soit  le  plus  complètement  éteinte.  Alors  le  miroir  réflecteur  res- 
tant ainsi  fixé,  l'observateur  ouvrira  la  porte  du  cabinet  pour  amener  l'in- 
dex de  l'alidade  mobile  sur  le  zéro  des  divisions,  ce  qui  entraînera  le 
prisme  biréfringent;  puis^  la  maintenant  dans  cette  position,  et  ayant 
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tCabli  Tobscurité,  il  fera  cette  fois  tourner  le  prisme  seul  dans  sa  nioii- 
ire,  jusqu'à  ce  que  l'image  £  disparaisse  de  nouveau.  Alors  il  consta- 
sra  par  une  dernière  épreuve  que  l'inclinaison  donnée  au  miroir  est  défi- 
itivement  la . meilleure ,  ou  il  l'y  fera  amener  s'il  en  est  besoin;  et  ceci 
econnu,  il  fixera  invariablement  le  prisme  sur  l'alidade  par  une  vis  de 
ftession  destinée  à  cet  usage. 

»  Si  les  opérations  manuelles  pouvaient  être  tout-à-fait  rigoureuses,  Tap- 
•sreil  ainsi  réglé  amènerait  toujours  la  section  principale  du  prisme  dans  le 
»lan  de  réflexion  quand  l'alidade  marquerait  o*;et  alors  le  zéro  de  la  pola- 
iaatiou  primitive  coïnciderait  exactement  avec  le  zéro  des  divisions  tracées 
ur  lef  cercle.  Mais  cet  accord  n'aura  jamais  lieu  avec  une  entière  rigueur. 
^our  déterminer  le  petit  écart  qui  a  pu  rester  encore,  l'observateur  tour- 
lera  Taildade,  successivement  vers  sa  droite  et  vers  sa  gauche,  en  l'arrêtant 
laus  la  position  où  l'image  £  est  le  plus  complètement  éteinte.  Et,  comme  sa 
lisparition  subsiste  sur  une  certaine  étendue  d'arc  où  elle  est  seulement  in- 
ensible,  il  déterminera  les  limites  de  cet  espace  par  des  essais  réitérés,  au 
lombre  de  quinze  ou  vingt,  après  chacun  desquels  il  se  redonnera  assez  de 
:larté  pour  lire  et  noter  la  division  à  laquelle  l'index  de  l'alidade  s'arrête. 
Jà  moyennede  ces  déterminations,  qui  seront  toujours  extrêmement  peu 
lîfiérentes  les  unes  des  autres,  lui  donnera  la  vraie  position  du  zéro  de 
ou  appareil  à  une  petite  fraction  de  degré  près;  et  il  faudra  répéter  cette 
rériScalion  de  temps  en  temps,  comme  on  répète  celles  des  instruments 
l'astronomie,  pour  tenir  compte  des  petits  dérangements  que  les  diffé- 
entc^;  parties  de  l'appareil  auraient  pu  éprouver,  par  l'effet  de  leui*s  réac- 
iona  mutuelles  ou  des  variations  de  la  température  ambiante.  Le  point 
éro  ainsi  fixé,  sera  l'origine  à  partir  de  laquelle  il  faut  compter  les  arcs  de 
éviatîon  réellement  opérés  dans  les  diverses  expériences.  Il  en  résultera 
inai  une  petite  correction  à  faire  aux  arcs  immédiatement  lus  sur  le  cer- 
e^  pour  ramener  les  déviations  à  leur  valeur  véritable,  comptée  de  ce 
(^Dt.  Si  d'ailleurs  tout  l'appareil  est  bien  réglé,  lorsqu'on  tournera  l'ali- 
ade  mobile  sur  toute  la  circonférence  du  cercle  divisé,  les  images  ordinaire, 
xtraordinaire,  O,  £,  devront  alternativement  s'évanouir  dans  les  quatre 
uadrans  comptés  à  partir  du  point  zéro  ainsi  déterminé;  et  il  faut  avoir 
Aea  soin  de  constater  qu'il  en  est  ainsi,  dans  les  limites  d'exactitude  que 
:e  genre  d'observation  comporte. 

»  Ce  même  mode  de  détermination  par  des  limites  de  visibilité ,  devient 
lécessaire,  toutes  les  fois  que  l'on  veut  mesurer  des  déviations  à  travers  le 
rerre  rouge ,  parce  que  l'image  extraordinaire  déviée  £  reste  pareillement 
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alors  insensible  sur  une  certaine  amplitude  d'arc.  Pour  trouver  le  point 
précis  de  sa  plus  complète  disparition ,  je  tourne  l'alidade  en  partant  de if , 
jusqu'à  ce  qu'elle  arrive  à  la  première  limite  oà  Tmiage  £  commence 'à 
disparaître,  je  la' fais  alors  reparakre  quelque  peu  en  rétrogradant ^puis^lle 
nouveau  disparaître,  et  j'arrive  ainsi  sans  incertitnde  à  la  première  limite 
de  son  évanouissement  que  je  lis  sur  le  cercle  divise.  Cela  fiait,  -je 
tourne  l'alidade  sur  tout  l'espace  où  l'imageËestinsensible,  et  je  détermine 
par  des  essais  pareils  la  seconde  limite  de  sa  réappantioui  Je  répète  ces  al- 
ternatives dix,  vingt  ou  trente  fois  selon  le  besoin,  tant  pom* obtenir  des 
résultats  moyens  plus  exacts,  que  pour  obvier  aux  variations  soudaines» 
d'intensité  de  la  lumière  atmo^phériqueincidente  ,*variatitHis-qui'dépbceolz 
quelquefois  notablement  les  limites  absolues  de  disparition  et  de  réappa- 
rition. Mais,  par  cette  succession  d'observations  alternées,  sur  tes  deux  H-^ 
mites  prises  tour  à  tour  pour  origine  de  chaque  couple,  la  compeMation  se 
fait  si  bien,  que  j'ai  maintes  fois  obtenu  0xactement  la  même  déviation 
moyenne  par  des  états  de  l'atmosphère  tellement  dissemblables,  que  TampH- 
tude  totale  de  disparition  se  trouvait  seulement  de  quatre  ou  cinq  degrés  aa 
plus  dans  les  uns,  et  de  vingt,  ou  même  trente,  dans  les  autres.  Or,  quoique 
je  ne  fusse  pas  porté  k  compter  sur  des  résultats  obtenus  dans  des  états  da 
ciel  aussi  sombres,  et  que  je  sois  très  loin  de  4e  conseiller,  j*at  constaté 
cependant  par  cet  accord  que  la  méihode  des  alternatives  était  très  exacte; 
et  que,  dans  des  circonstances  atmosphériques  qui  ne  sont  pas  extrême** 
ment  défavorables^  dix  ou  vingt  observations  de  limites  suffisent  pour 
établir  les  déviations  moyennes  opérées  à  travers  le  verre  ronge ,  aussi  sûre- 
ment qu'on  peut  le  désirer.  Lorsqu'on  peut  se  borner  à  observer  immé- 
diatement la  déviation  de  la  teinte  E,  violet  bleuâtre  ^  une  seule  tAiesore 
suffit,  comme  je  ^'ai  dit  plus  haut,  toujours  en  comptant  lesàrcs'^  partir 
du  zéro  actuel  de  U  polarisation  primitive  déterminé  sur  té  cercle  divisé. 
Néanmoins  il  ne  serait  pas  prudent  d'étendre  cette  observation  ii  des  -dé* 
viations  dont  Tamplitude  excéderait  notablement  une  demi-ciroonférenoe, 
parce  que  le  progrès  des  dispersions  rendrait  alors  lés  daracfèi^'  de'ia 
teinte  £  moins  précis.  Mais  on  n'a  jamàffs  aucun  motif  de  recourir  n  de  si 
grandes  déviations. 

V.  Des  tubes  destinés  à  contenir  les  liquides  dont  on  veut  âëtetrHrnèr  te  lHni\Hfir  tMiàmre. 

»  Ces  tubes  sont  de  deux  sortes  :  les  uns  en  cuivre  étamé  intérieure* 
ment ;^^  les  autres  en  verre,  pour  les  liquides  qui  attaqueraient  le  métal,  ou 


que  Ton  veut  conserver  long-temps  en  observation  sans  risquer  que  leur 
pureté  s'altère.  Ib  sont  également  fermés  à  leurs  extrémités  par  des  glaces 
polies  i  feices  parallèles.  Mais,  dans  les  premiers,  ces  glaces  sont  fixées  par 
un  lut  de  céruse,  ou  par  un  mastic,  à  des  bouchons  de  cuivre  rodés  inté- 
rieurement, que  Ton  peut  séparer  des  tubes  pour  vider  ceux-ci  et    les 
nettoyer  à  Tîntérieur.  Au  lieu  que  les  tubes  en  verre  reçoivent  temporaire- 
meat  leurs  obturateurs  de  glace,  qu'on  y  fait  seulement  adhérer  avec  une 
légère  couche  de  quelque  lut,  formé  d'un  mélange  de  cire  et  d'huile  grasse, 
oa  de  gomme,  ou  d'essence  de  térébenthine  épaissie.  Dans  tous  les  cas ,  il 
filUit  constater  avec  soin  que  les  obturateurs  ainsi  employés  n'exercent 
aucune  action  polarisante  qui  leur  soit  propre;  et  si  l'on  en  trouve  qui 
soient  doués  de  cette  propriété  par  un  effet  de  trempe,  il  faut  les  rejeter, 
ou  les  &ire  recuire  pour  la  leur  ôter  absolument. 

ji  Lonqu'on  veut  faire  usage  des  tubes  en  verre,  on  fixe  d'abord  un 
obturateur  à  leur  extrémité  inférieure ,  puis  on  étend  une  couche  presque 
imperceptible  de  lut  sur  leur  bout  supérieur  qui  est  encore  découvert. 
On  ^erse  alors  doucement  le  liquide  que  l'on  veut  observer,  jusqu'à  ce 
^a^il  les  déborde  extérieurement  par  un  petit  ménisque  capillaire.  On 
écrase  ce  ménisque  en  appliquant  le  second  obturateur,  ce  qui  laisse  Tin- 
lérieur  du  tube  complètement  plein ,  sauf  quelque  très  petite  bulle  d'air 
qui  parfois  y  reste,  mais  qui  n'empêche  nullement  les  observations.  Ce 
Sfstéme  est  alors  introduit  dans  une  enveloppe  de  cuivre  de  pareille  Ion- 
^eur«  qui  se  ferme  par  un  bouchon  à  vis ,  percé  d'une  ouverture  circu- 
laire pour  bisser  le  passage  libre  aux  rayons  lumineux  transmis  à  travers 
le  liquide.  Le  bout  inférieur  du  tube  enveloppé  est  percé  de  même.  I^e 
bouchon  vissé  vient  appliquer  sa  tête  sur  l'obturateur  supérieur,  et  le  main- 
tient en  contact,  ainsi  que  l'opposé,  par  la  pression  qu'il  exerce.  Quand  le 
liquide  introduit  ne  ronge  pas  le  cuivre  ^  on  met  d'avance  le  tube ,  muni  de 
scm  premier  obturateur,  dans  l'enveloppe  avant  de  le  remplir;  la  petite 
portion  qui  déborde  toujours  quand  on  le  ferme  étant  alors  sans  in- 
convénient. 

9  U  faut  avoir  ainsi  des  tubes  de  diverses  longueurs ,  comme  de  diffé- 
rents calibres,  les  plus  fins  pour  les  liquides  les  plus  rares  dont  on  n'a 
qu'one  très  petite  quantité.  J'en  ai  employé  de  tels  où  quelques  grammes 
de  liquide  occupent  plus  d'un  décimètre  de  longueur.  Mais  l'observation 
est  plus  facile  quand  on  peut  les  employer  un  peu  moins  étroits.  Lorsque 
le  rayon  polarisé  s'y  propage,  il  s'opère  inévitablement  sur  leurs  parois 
internes  des  réflexions  partieUes  qui  sont  assez  incommodes.  On  les  évite 
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en  introduisant  dans  le  liquide  »  à  l'aide  d'une  tige  de  verre,  des  diaphragmes 
d'argent  garnis  extérieurement  de  découpures  qui  font  ressort.  On  les  y  fait 
entrer  quand  le  tube  est  à  moitié  rempli.  Cette  opération  devient  encore 
plus  facile  quand  les  tubes  de  verre  sont  fort  longs,  parce  qu'ils  sont  géné^ 
ralement  coniques.  Alors,  eu  appliquant  le  premier  obturateur  à  leur  bout  le 
plus  étroit,  et  les  remplissant  par  le  plus  large,  on  y  laisse  tomber  d'abord  un 
diaphragme  proportionné  à  cette  moindre  dimension,  puis  un  plus  large, 
qui  s'arrête  plus  haut  dans  le  liquide  supérieur.  J'ai  tenu  des  combinaisons 
liquides  en  observation  pendant  des  années  entières  dans  des  tubes  ainsi 
préparés.  Leurs  longueurs  doivent  d'ailleurs  être  mesurées  soigneuse- 
ment entre  les  plans  qui  les  terminent,  au  moyen  de  compas  d'épaisseurs 
très  exacts. 

»  Les  tubes  de  métal  se  remplissent  et  se  ferment  par  un  procédé  difFé*» 
l'eut.  Je  mesure  d'abord  leur  longueur  totale  T  avant  que  les  bouchons 
qui  les  terminent  y  soient  adaptés;  puis  je  les  y  ajoute,  je  les  enfonce  à 
refus,  et  je  marque  sur  leur  contour  extérieur  le  cercle  où  ils  s'arrêtent. 
Soient  D,  D'  les  distances  de  ces  cercles  à  chaque  extrémité;  je  mesure 
alors  exactement  la  profondeur  de  chaque  bouchon,  depuis  son  orifice 
jusqu'à  la  face  interne  de  l'obturateur  qui  le  termine.  Soient  A,  A' ces  dis- 
tances. L'épaisseur  du  liquide  introduit  sera  évidemment  T+A — D-f-A' — D' 
lorsque  les  deux  bouchons  seront  enfoncés  jusqu'au  refus. 

»  Or  l'un  des  bouchons  ^  celui  qui  doit  rester  inférieur  quand  on  remplit 
le  tube,  est  plein  sur  tout  son  contour ,  et  le  bout  du  tuyau  auquel  il  s'adapte 
ne  porte  non  plus  aucune  ouverture.  Après  avoir  revêlu  cette  extrémité 
d'une  couche  de  lut  presque  imperceptible,  j'y  adapte  son  bouchon,  mais 
sans  l'enfoncer  a  refus ,  et  en  lui  laissant  au  contraire  une  certaine  lon- 
gueur de  course-,  ce  qui  allonge  le  tube  d'une  quantité  égale  à  ce  reste. 
Alors,  intervertissant  ce  système  ainsi  préparé,  je  verse  le  liquide  dans  le 
tube  jusqu'à  le  remplir,  non  pas  totalement,  mais  jusqu'à  une  très  petite 
ouverture  circulaire  pratiquée  tout  près  de  son  ori6ce{>our  laisser  échap- 
per, tout-à-l'heure,  les  dernières  bulles  d'air  qui  s'y  logeraient.  Le  bouchon 
qui  s'adapte  à  cette  extrémité  est  percé  aussi  d'un  petit  trou  correspon- 
dant. Ainsi,  quand  lé  tube  est  rempli  jusqu'à  cette  ouverture  et  que  le 
bouchon  y  est  inséré  à  refus ,  il  reste  au-dessus  du  liquide  un  petit  es- 
pace rempli  seulement  d'air.  Mais  cet  air  s'exclut  complètement  avec  la  plus 
grande  facilité  en  profitant  du  reste  de  course  du  bouchon  inférieur;  car 
en  l'enfonçant  un  peu  davantage,  il  pousse  devant  lui  la  colonne  liquide 
dans  la  portion  restée  vide ,  x:e qui  chasse  lair  qui  s'y  tenait.  Quand  on  voit 
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ainsi  le  tube  complètement  rempli,  on  tourne  le  bouchon  supérieur,  ce 
qui  ferme  la  petite  ouverture  et  retient  le  liquide  seul  emprisonné.  Alors 
on  mesure,  avec  un  bout  de  décimètre  divisé,  la  longueur  de  course  qui  reste 
encore  entre  l'orifice  du  bouchon  inférieur  et  son  indice  circulaire  de  refus; 
et  si  cettelongueur  est  H,  l'épaisseur  totaledu  liquide  comprisentre  les  faces 
intérieures  des  obturateurs  est  évidemment  T-f-A  —  D  +  A'  —  D'-j-H; 
de  sorte  qu'elle  est  toujours  exactement  connue.  J'ai  à  peine  besoin  de  dire 
qu'ici,  comme  dans  les  tubes  en  verre,  on  peut  introduire,  dans  les  par- 
ties déjà  versées  du  liquide,  des  diaphragmes  à  ressort,  pour  prévenir  les 
réflexions  sur  les  parois  internes  des  tubes  employés. 

Vï.  Des  supports  à  fourchettes  destinés  à  porter  des  tubes  d'observation, 

»  Ces  supports  sont  représentés  ,y^.  4  • 


ils  se  composent  inférieurement  d'une  tige  métallique ,  dont  le  pied  s'in- 
sère, et  se  fixe  a  vis,  dans  la  rainure  de  la  table,  après  qu'on  Ta  dirigée 
exactement  dans  le  plan  où  s'opère  la  réflexion.  Cette  opération,  assez 
délicate,  ne  peut  s'effectuer  utilement  qu'après  avoir  élevé  à  la  hauteur 
du  rayon  réfléchi  les  fourchettes  qui  les  terminent,  et  les  avoir  incli- 
nées par  un  mouvement  de  charnière  qui  leur  est  propre,  sur  la  di- 
rection de  ce  rayon.  Quand  on  les  a  disposées  ainsi  approximativement, 
on  y  plçice  un  des  plus  longs  tubes  d'observation  vide,  et  Ton  achève 
de  les  ajuster  de  manière  que  le  rayon  réfléchi  parcoure  exactement 
le  tube  suivant  son  axe  central.  Ce  résultat  obtenu,  on  serre  les  vis  qui 
fixent  les  pieds  des  supports  ainsi  que  les  charnières,  et  l'on  constate 
de  nouveau  que  l'exactitude  de  la  transmission  rectiligne  s'est  conservée. 
Comme  il  serait  fort  pénible  de  recommencer  cette  rectification  délicate 
chaque  fois  que  Ion  change  de  tube,  on  l'évite  d'abord ,  pour  les  tubes 
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de  veriei  en  donnant  des  diamètres  égaux  à  tontes  leurs  enveloppes  mé- 
talliques, de  sorte  que  la  direction  des  fourchettes  une  fois  établie  pour 
l'un  d'entre  eux  se  trouve  l'être  pour  tous  les  autres.  On  établit  aussi  une 
égalité  pareille  entre  tous  les  diamètres  extérieurs  des  tubes  de  métal. 
Mais  opuime  ceux-ci  sont  généralement  beaucoup  moindres,  et  qu'il  ne 
serait  pas  à  propos  de  les  grossir  inutilement,  on  a  une  pièce  de  métal 
auxiliaire  S,  qui  s  ajuste  dans  les  deux  fourchettes,  de  manière  qu'en  y  po« 
sant  simplement  ces  tubes,  ils  se  trouvent  tout  de  suite  centrés,  quand 
les  premiers  le  sont.  Alors  l'ajustement  n'a  besoin  d^étre  opéré  que  pour 
une  classe  de  tubes;  et  une  fois  qu'il  l'est,  on  n'a  jamais  besoin:  d'j  re- 
venir ,  puisque  toutes  les  observations  peuvent  se  faire  en  tournant  seu- 
lement l'alidade  mobile,  sans  déranger  aucune  des  relations  précédem- 
ment établies  entre  les  diverses  parties  de  l'appareil.  C'est  là  un  des  motifs 
qui  m'a  fait  insister  pour  qu'il  fût  établi  invariablement,  et  à  demeure, 
dans  un  cabinet  uniquement  consacré  à  ces  expériences.  Car,  une  fois  qu'il 
est  ainsi  exactement  réglé,  avec  toutes  les  précautions  que  je  viens  de  dé- 
crire il  n'y  a  plus  à  y  retoucher  pendant  des  années  entières;  et  Ton  n'a  seu- 
lement qu'à  véri6er  de  temps  à  autre  l'exactitude  de  la  polarisation,  ainsi 
que  la  position  du  point  zéro,  qui  y  correspond  sur  le  cercle  divisé.  CecL 
est  un  avantage  qu'on  ne  peut  suffisamment  apprécier  qu'après  en  avoir 
été  privé,  et  avoir  éprouvé  par  expérience  toutes  les  difficultés^  ainsi  que 
toutes  les  occasions  d'erreur  que  présentent  des  appareils  de  ce  genre, 
lorsqu'il  faut  sans  cesse  revenir  sur  les  rectifications  dont  ils  ont  besoin. 
IjCs  fourchettes  à  double  calibre  ont  été  très  bien  exécutées  par  M.  Soleil, 
opticien  à  Paris. 

Détermination  numérique  du  pousfoir  rotatoire  moléculaire,  étaprks  les   observmkms, 

»  Les  principes  sur  lesquels  cette  détermination  repose  ont  été  dévelop- 
pés avec  trop  de  détail  dans  les  Mémoires  et  les  Comptes  rendus  de  l'Aca- 
démie pour  qu'il  soit  nécessaire  de  les  reproduire  ici.  Je  me  bornerai,  donc 
à  rappeler  que  le  pouvoir  rotatoire  moléculaire  d'une  substance  est  l'arc  de 
déviation  qu'elle  imprimerait  au  plan  de  polarisation  du  rayon  rouge 
extrême  du  spectre,  en  .agissant  isolément  sur  lui  avec  une  épaisseur  égale 
à  l'unité  de  longueur,  et  une  densité  idéale  i .  Je  nomme  \ol\  ce  pouvoir 
ainsi  exprimé.  D'après  cela,  concevons  que  la  substance  active  ne  soit 
pas  observée  isolément,  mais  à  l'état  de  simple  mélange  avec  un  Uq|ûde 
inactif,  de  sorte  que  s  soit  sa  proportion  pondérale  dans  chaque  unité  de 
masse  de  la  solution.  Soit  /  la  longueur  du  tube  d'observation,  cT  la  den- 
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site  du  mélange,  et  Tare  de  déviation  imprimé  au  plan  de  polarisation  du 
rayon  rouge,  le  pouvoir  moléculaire  [et]  de  la  substance  active  ainsi  étu- 
diée, s'obtiendra  par  la  formule  suivante 

»  On  peut  eu  voir  des  applications  numériques  dans  les  Mémoires  de 
rÂ.cadéraie,  et  dans  les  Confies  rendus;  celui  du  a  i  novembre  i839>  en  par- 
ticulier^  en  renferme  des  exemples  de  toute  espèce.  Mais,  si  Ton  voulait  faire 
une  étude  spéciale  des  phénomènes  rotatoires ,  et  approfondir  les  consé- 
quences que  la  chimie  peut  eu  déduire,  ces  exemples  ne  serviraient  qu'im- 
parfaitement sans  la  connaissance  des  principes  qui  les  établissent.  Alors, 
pour  en  avoir  une  idée  complète,  il  faudrait  recouriraux  ouvrages  suivants: 

»  Mémoire  sur  les  rotations  que  certaines  substances  impriment  aux 
plans  de  polarisation  des  rayons  lumineux  {Mémoires  de  l'Académie  des 
Sciences ,  tome  II ,  1 8 1 7)  ; 

»  Mémoire  sur  la  polarisation  circulaire,  et  ses  applications  à  la  chimie 
organique  {Mémoires  de  V Académie  des  Sciences,  tome  XIII,  p.  89); 

M  Mémoire  sur  les  modifications  que  la  fécule  et  la  gomme  subissent 
sous  l'influence  des  acides  (Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  XIll, 

p.  437); 

»  Méthodes  mathématiques  et  expérimentales  poirr  discerner  les  mé- 
langes et  les  combinaisons  chimiques  définies  ou  non  définies  qui  agissent 
sur  la  lumière  polarisée;  suivies  d'applications  aux  combinaisons  de  l'a- 
cide tartrique  avec  l'eau,  Talcool  et  l'esprit  de  bois  (Mémoires  de  l'Aca- 
démie des  Sciences,  tome  XV,  p.  gSj; 

»  Mémoire  sur  plusieurs  points  fondamentaux  de  mécanique  chimi- 
que {Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences,  tome  XVI,  p.  229)5 

»  Applications  de  la  polarisation  circulaire  à  l'analyse  de  la  végétation 
(les  graminées  {Nousfelles  Annales  du  Muséum.,  tome  III,  p.  47)  ^ 

»  Comparaison  des  lois  suivant  lesquelles  les  substances  douées  du 
pouvoir  rotatoire  dispersent  les  plans  de  polarisation  des  rayons  lumi- 
neux d'inégale  réfrangibilité  {Comptes  rendus  de  l'Académie  des Sûiences, 
6  juin  i836,  tome  II). 

»  Dans  toute  cette  suite  de  recherches,  j'ai  caractérisé  le  sens  actuel 
des  déviations  par  la  désignation  du  sens  de  mouvement  que  l'observateur 
est  obligé  d'imprimer  à  Talidade  mobile  pour  rendre  l'image  extraordi- 
naire £  nulle,  et  retrouver  ainsi  la  nouvelle  direction  sur  laquelle  le  plan 
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de  polarisation  primitif  a  été  transporté ,  en  supposant  toujours  que  le 
point  zéro  de  la  polarisation  primitive,  a  été  préalablement  amené  vers  le 
sommet  supérieur  du  cercle  divisé.  Les  choses  étant  disposées  ainsi,  lors* 
que  le  mouvement  de  Talidade  a  lieu  de  la  gauche  vers  la  droite  de   l'ob- 


servateur, je  l'ai  indiqué  par  le  signe  +  joint  au  caractère  0  .  Quand 

il  s'opère  au  contraire  de  la  droite  vers  la  gauche,  je  l'ai  indiqué  par  le 


signe  —  joint  au  caractère  %^.  En  suivant  cette   notation,  Texpéri- 

mentateur  écrit  toujours  les  déviations  telles  qu'il  les  voit,  au  moment  où 
il  les  observe;  ce  qui  a  pour  lui  deux  avantages:  le  premier  d'éviter  toute 
chance  d'erreur  en  écrivant  ses  résultats;  le  second  de  les  reproduire 
facilement  à  ses  yeux,  comme  à  sa  pensée,  lorsqu'il  les  relit. 

»  L'existence  de  la  force  rotatoire  dans  les  fluides,  avec  les  lois  géné- 
rales de  dispersion  qui  l'accompagnent,  et  les  indices  qui  la  caractérisent, 
comme  moléculaire,  ont  été  présentés  par  moi  à  la  première  classe  de 
l'Institut,  dans  ses  séances  des  23  et  3o  octobre  i8i5.  I^a  première  publi- 
cation en  a  été  faite  dans  le  Bulletin  de  la  Société  Philomatique  pour  dé- 
cembre i8i5,  page  igo.  » 

MÉCANIQUE  ciÈLESTE.  —  SuT  Ics  fonctioTis  altemées  qui  se  présentent  dans 
la  théorie  des  mouvements  planétaires;  par  M.  Augostin  Gaughy. 

J  III.  Transformation  des  coordonnées  rectangulaires  en  coordonnées  polaires, 

a  Adoptons  les  mêmes  notations  que  dans  les  deux  premiers  paragra- 
phes (voir  le  numéro  précédent).  Soient  en  conséquence 

r  le  rayon  vecteur  mené  de  l'origine  à  un  point  mobile , 

œ  la  vitesse  de  ce  point, 

K  le  moment  linéaire  de  cette  vitesse, 

J^  l'angle  compris  entre  les  directions  du  rayon  vecteur  et  de  la  vitesse; 
et  désignons  par 

X,  jy  z;       u,  P,  w;       U,  V,  W, 
les  projections  algébriques  des  trois  quantités 


sur  les  axes  rectangulaires  de  x^  y^  z.  Soient  déplus 

ê  l'angle  formé  par  la  direction  du  moment  linéaire  R  avec  le  demi-aice 
des  z  positives, 

%  Tangle  formé  avec  le  demi-axe  des  jc  positives  par  la  projection  Ksiii/ 
du  moment  linéaire  K  sur  le  plan  des  x,  j^ 

^  =  %  -f-  ~  Tangle  polaire  formé  avec  le  demi-axe  des  x  positives  par 

.  la  trace  du  plan  du  moment  de  la  vitesse  sur  le  plan  des  x,  y; 

et  p  l'angle  renfermé,  dans  le  plan  du  moment  de  la  vitesse,  entre  la 
trace  dont  il  s'agit  et  le  rayon  vecteur  r.  En  supposant  cet  angle  compté 
positivement  dans  un  sens  tel,  que  z  et  sin^  soient  des  quantités  de 
même  signe  ^  on  trouvera  non-seulement 

D  =  Ksim  cos%,     V  =  Ksin/  sinx,     W  =  Kcos/, 

ou  f  ce  qui  revient  au  même , 

(i)       U  =  Ksini  sin^,      V  =— •;Ksini  cos^,  W  =  Kcosi, 
^  suais  encore 

(a)  xcos^  -f-^sin^  =  rcosp,     z  =  rsinpsint. 

D'ailleurs  les  équations 

(3)  U  =  fv^  — pz,     y^uz—wXj     W=<^a:  —  ujr^ 
entraîneront  la  suivante 

Ux  +  V^^  +  Wz  =  o, 

qui,  en  vertu  des  formules  (i),  jointes  à  la  seconde  des  équations  (2), 
deviendra 

(4)  y  cos  ^  —  j:  sin  ^  =  r  sin  ^  cos  / , 
et  les  formules  (2)  et  (4)  donneront 


(5)| 


x=r(cospcos  ^-—  sin/7sin  ^cosi),  ^=  r(cospsin  ^+sinpcos^cos/), 

z  =:rsinpsin  /. 
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Enfin  y  si  l'on  nomme  u  la  projection  de  la  vitesse  »  sur  le  rayon  vecteur  r 
cette  projection  étant  prise  avec  le  signe  -f~  ou  le  signe  ^-,  suivant  qu< 
le  point  mobile  s'éloigne  ou  se  rapproche  de  Torigine,  on  aura 


V  =  û»COSd   = , 


par  conséquent 


(6)  ujc  H-  i^^  +  wz  =  ur, 

et,  à  l'aide  des  équations  (3),  on  pourra  facilement  éliminer  de  la  foc" 
mule  (6)  deux  des  quantités  u,  (^,  fv.  On  reconnaîtra  ainsi  que  ces  tro3 
quantités  se  trouvent  séparément  liées  à  la  vitesse  v  par  les  trois  for" 
mules 

X      ,    Vx— Wr  jr  Wx  — Uz  z        ,    Ur— Va: 

dont  la  dernière,  eu  égard  aux  formules  (i)  et  (2),  peut  s'écrire  comme  il  suiV: 

(7)  w  =fijs\np+^cospjsini. 

»Les  équations  (6),  (7),  (8), (9),  (10) ,  (11),  (12)  du  second  paragraphe 
fournissent  les  valeurs  numériques  des  quinze  expressions  de  la  forme 

[S,  T]     ou     [T,  S], 

que  l'on  peut  obtenir  en  prenant  pour  S  et  T,  deux  des  six  quantités 

U,  V,  W,  r,  «,  z. 
Or,  concevons  qu'A  ces  mêmes  quantités ,  on  substitue  les  suivantes 

K,    /,    ç,    r,  G>,  p, 

qui  sont  liées  aux  premières  par  les  formules  (i)  et  par  la  dernière 
des  équations  (2).  Les  quinze  valeurs  numériques  des  fonctions  alter* 
nées  que  l'on  pourra  composer  avec  les  six  dernières  quantités ,  se  dédui- 
ront encore  aisément,  eu  égard  à  la  formule  (5)  du  §  T',  des  équa- 
tions (6),  (7),  (8),  (9),  (10),  (i  1),  (12)  du  §  IL  Ces  équations  donneront 
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eflectivement 


[',    <P]  =  -^^^,     [/,   K]  =  o,  [<p,  K]  =  o; 

[r,    R]  =  o,  [r,      /]  =  o,  [r,     (p]  =  o; 

\co,  K]  =  o,  [û),     /]  =  o,  [(»,  (p]  =  o; 

(8)         ^   [,?,    K]  t=   I,  [/>,     0   =    ^,  [;>,    ^]  =  o; 

[/>,    r]  =  o; 

[r,     û)]  =  cos  S . 


5  IV.  Des  fonctions  allemées  qui  se  pré  sentent  dans  la  théorie  du  mouvement  et  un  point 

libre ,  sollicité  par  une  force  qui  émane  d'un  centre  fxe. 

»  Considérons  un  point  mobile  qui  se  meuve  librement  autour  d'un 
centre  fixe,  duquel  émane  une  force  attractive  ou  répulsive,  variable  avec 
la  distance.  Soient,  au  bout  du  temps  t^ 

.r,  j^,  z  les  coordonnées  du  point  mobile  rapportées  à  trois  axes  rectan- 
gulaires qui  passent  par  le  centre  fixe  ; 

/•  le  rayon  vecteur  mené  du  centre  fixe,  c'est-à-dire,  de  l'origine  au  point 
mobile; 


f(r)  la  force  accélératrice  qui  émane  du  centre  fixe,  prise  avec  le  signe 
ou  le  signe  — ,  suivant  que  le   cenlie  fixe  attire  ou  repousse  le  point 
mobile  ; 

enfin  a,  i^,  w  les  projections  algébriques  de  la  vitesse  œ  du  point  mo- 
bile sur  les  axes  des  jc,  j^  z.  Le  mouvement  pourra  être  représenté 
par  le  système  des  six  équations  différentielles 

HfX  =  M,       Titjr  =  i^,       D,z  =  IV, 
D,w  =  -  Jf(r),     D,i.  =  -  f  f(r),      D.tv  =  ~  ^f(r), 

desquelles  on  tirera 

«D^(i>  =  f(r)D,r, 
T)f{\vjr  —  s^z)  =  o,     Utiuz  —  wx)  =  o,     Dt{yx  —  uj)  ==  o; 
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par  conséquent 

Ci)  i«-  =/(r)  +  H, 

(3)       wj  —  i^z  ==  U,      uz  —  wx  =  V,      ^fa:  —  «7"  =  W, 

H,  U,  V,  W  désignant  quatre  constantes  arbitraires,  etf(r)  une  nou- 
velle fonction  de  r  dont  la  dérivée  f'{r)  sera  égale  à  —  f(r).  Or,  comme 
les  équations  (n)  donneront 

U^  +  V^  +  Wz  =  o, 

il  est  clair  que  la  courbe  décrite  par  le  point  mobile  sera  une  courbe  plane 
dont  le  plan  renfermera  le  centre  fixe.  D'ailleurs  les  nœuds  de  cette  courbe 
n'étant  autre  chose  que  ceux  de  ses  points  qui  se  trouvent  situés  dans  le 
plan  des  x,  y^  l'intersection  de  ce  dernier  plan  avec  le  plan  de  la  courbe 
sera  ce  qu'on  nomme  la  ligne  des  nœuds.  Cela  posé,  si,  en  adoptant  les  no- 
tations du  troisième  paragraphe,  on  suppose  les  constantes  arbitraires 

K,  I,  ^ 
liées  aux  constantes  arbitraires  % 

U,  V,  W 
par  les  formules 

(3)  U  =  Ksinisin^,      V  =  —  Ksin/cos^,     W=  Rcosi, 
et  les  variables  p,  r,  liées  aux  variables  x,  j^,  z,  par  les  formules 

(4)  j::cos^4-^sin^=rcos/i,  j^cos^ — a:sin^  =  rsin/?cosi,  2;=rsin/>sin  i, 

la  quantité  K  représentera  le  moment  linéaire  de  la  vitesse,  U ,  V,  W  étant 
les  projections  algébriques  de  ce  moment  linéaire  sur  les  axes  des  oc^j^  z; 
/  désignera  l'inclinaison  du  plan  de  la  courbe  sur  le  plan  des  a:,  jr^  ou  le 
supplément  de  cette  inclinaison,  et  (p  l'angle  polaire,  formé  par  la  ligne 
des  nœuds  avec  l'axe  des  x\  enfin  r^p  représenteront  deux  coordonnées 
polaires ,  mesurées  dans  le  plan  de  la  courbe  que  décrit  le  point  mobile , 
r  étant  le  rayon  vecteur  mené  de  l'origine  à  ce  point,  et  p  l'angle  polaire 
que  forme  le  rayon  vecteur  avec  la  ligne  des  nœuds. 

»  Soient  d'ailleurs  S"  l'angle  formé  par  la  direction  du  rayon  vecteur 
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irec  celle  de  la  vitesse  cà ,  et 

r 

a  projection  de  cette  vitesse  sur  le  rayon  vçcteur  r,  prise  avec  le  signe  -f- 
»u  le  signe  — ,  suivant  que  le  point  mobile  s'éloigne  ou  s'approche  du  centre 
îxe.  En  différentiant  par  rapport  kt  le  rayon  vecteur  r  et  l'ordonnée 

z  =  rsin/isiniy 
>ii  trouvera  successivement 

(5)  D,r  =  V, 

5t 

w  =  D,j5=:'(u  sinp  -f-  rcospD,p)  sin  i, 
par  conséquent 

Tx  tv — tfsiniiBini 

Ufp  =  ?- , 

^  rcospBint 

puis,  eu  égard  à  la  formule  (7)  du  $  III, 

(6)  D,p  =  ^. 

Ajoutons  que  des  formules  (4))  differentiées  par  rapport  à  t^  Ton  tirera 
iccos^-f-  ^f  sin^  =  D, (rcosp),     i^cos^  —«sin  ç  =  cosiD,  (rsinp), 

IV  =  sini D,  (rsin /?), 
^  par  suite 

»'  =  «•  -|-  i^'  -f-  IV*  =  («  cos^  -4-  psin  ^y  +  (pcos  ^  —  u  sin  ^)* -f-  iv* 

=  [D,  (rcos  p)  ]•  +  [D,  (r  sin  p)]\ 

OU)  ce  qui  revient  au  même, 


..I 


(7)  û»*  =  (Drr)*H-(rD,p)V 

On  peut  au  reste  établir  directement  les  formules  (5),  (6),  (7),  desquelles 
on  tire 

C  H  ,  iSio,  a~«  Semestre.  (T.  XI,  Kû  10,)  5g 
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puis,  eu  égard  à  l'équation  (i), 

La  valeur  de  v  étant  déterminée  par  l'équation  (8)  en  fonction  de  a,  on 
déduira  aisément  des  formules  (5)  et  (6)  la  relation  qui  existe  entre  ret  / 
ou  ret  p.  En  effet,  ces  formules  donneront 


rit   =  i//r,     dp  =  -^r; 


puis   on   en   conclura,   en   désignant    par   v  une  valeur    particulière   du 
rayon  r,  et  par  r,  ^r  les  valeur*  correspondantes  des  variables  t  et  p^ 

(9)  t-T^j'y-dr,    p-'sr^Kf^  ±dr. 

i>  Les  six  équations  (i),  (a)  et  (9),  desquelles  on  peut  éliminer 

r,  0»,  K     et     u, 
h  l'aide  des  formules 

(10)  f=  \/x»+^»  +  z%  0)=  v/w^+i'^  +  cp',  K=  \/U»+V-|-W% 

et  de  l'équation  (8),  peuvent  éti'e  considérées  comme  établissant  entre  les 
variables 

t,  .r,  j,  2,  tt,  i^,  w, 

des  relations  qui  changent  avec  les  valeurs  des  sept  constantes  arbitraires 

T,  H,  rm,  t,  U,  V,  W. 

»  Concevons  maintenant  que  l'on  attribue  à  Tune  de  ces  constantes, 
à  ^  par  exemple,  une  valeur  déterminée;  les  valeurs  des  six  autres  cons- 
tantes arbitraires 

T,  H,  *,  D,  V,  W, 

pourront  se  déduire  des  équations (i),  (a)  et  (9) ,  jointes  aux  formules  (8), 
(10),  et  s'exprimer  en  fonction  des  seules  variables 

/,    X,    Jy    Zj   Uj    Vf    U'. 
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Or,  si  l'on  substitue  ces  mêmes  valeurs,  combinées  deux  à  deux  de  toutes 
les  manières  possibles,  à  la  place  de  S  et  de  T,  dans  la  fonction  alternée 
rlësignée  par  [S,  T}  ou  [T,  S],  on  obtiendra  en  tout  quinze  valeurs  numé- 
riques de  cette  fonction  alternée,  qui  se  calculeront  aisément  à  l'aide  des 
émules  établies  dans  les  paragraphes  précédents.  Entrons  à  ce  sujet 
lans  quelques  détails. 

j»  En  considérant  co  comme  une  fonction  de  r  et  de  H  déterminée  par 
I  formule  (i),  on  tirera  des  équations  (8),  (jij,  (la)  du  second  para* 
rs^phe^  jointes  aux  équations  (7)  et  (10),  [i6w/.],  et  à  la  formule  (6) 
u     ^III, 

t  m  ;)  [H,  U]  =  o,     [H,  V]  =  o,     [H,  W]  =  o, 

«^3  [«,    H]  z^  fv, 

i33  [r,    H]  =  u. 

*Av«illenient  les  7%  8*,  9"  et  14'  formules  comprises,  sous  le  11°  8,  dans 
^    S  U>  donneront 

1^)  [H,  K]  =  o,     [H,    1]  =  o,     [H,  ^]  =  o, 

«  S)  [p.  H]  =  5 

-^n   pourrait,  au  reste,  déduire  les  équations  (r4)  ^^s  équations  (it) 
combinées  avec  les  formules  (3),  et  la  formule  (i5)  de  la  formule  (12). 

s»  En  considérant  r  comme  une  fonction  de  ^,  r,  H  et  K,  déterminée 
par  la  première  des  équations  (9),  jointe  à  la  formule  (8),  on  tirera  des 
formules  (11)1  jointes  aux  trois  dernières  formulesMu  §  I^,  et  aux  éqna* 
«ons  (7)  du  §  II, 

Cl6)  [t,  U]  =  o,      [r,  V]  =  o,     [T,  W]  =  o. 

I^  plu»  l'équation  (i3),  jointe  à  la  première  des  formules  (14)  et  a  la  sui- 

**i9l  D^r  =  —  D,r  =  —  u, 

donnera 

U?)  [H,  t]  =  I. 

«ajoutons  que  des  formules  (16),  combinées  avec  les  équations  (3),  on 

59.. 
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tirera 

(i8)  [r,  K]  =  o,      [r,  i]  =  o,      [t,  <p]  =  o. 

»  £q  c  onsidérant  p  comme  une  fonction  de 

£,  T,  H,  K  et  <5r 

déterminée  par  le  système  des  équations  (9)  jointes  à  la  formule  (8), 
aura 

D^p  =  —  D,/i  =  —  -,      D^p  =   I. 

Cela  posé,  les  10%  1 1*^  et  12®  formules  inscrites  sur  le  n^  8,  dans  le  §I.X 
jointes  aux  trois  premières  et  aux  équations  (14)9  (18),  donneront 

(19)  [/ar,  K]  =   I,      [iWy  0  =  ^,      [/ar,  <fi]  =  o, 

tandis  que  la  formule  (i5)  donnera 

{20)  [<»•,  H]  =  o. 

Ajoutons  que  les  formules  (19)^  combinées  avec  les  équations  (3) ,  don- 
neront 

(-)        [^'  U]  =  ^,     [-«r,  V]  =  -  ^,.    [•,  W]  =  o, 

OU  y  ce  qui  revient  aofyiéme , 

I 

On  pourrait  au  reste  déduire  directement  les  formules  (20)  et  (ai)  des  Ggr'^ 
mules  (i  i)  et  (9)  du  §  II. 

»  Il  nous  reste  à  développer  la  treizième  des  formules  comprises  1^^  ^ 
n*  8  dans  le  troisième  paragraphe ,  c'est-à-dire  la  formule 

[p,  r]  =  o. 
Or  de  cette  formule,   jointe  à  celle  que  nous  venons  d'obtenir,  et  au^ 
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>n8  (i6),  on  déduit  immédiatement  la  suivante 

iquclle  r  est  considéré  comme  fonction  de  <,  r,  H,  K;  et  />  comme 
»n  de  r,  «ir,  U,  Ky  ces  fonctions  étant  déterminées  par  jes  équa- 
8)y  jointes  à  la  formule  (9).  Comme  on  a  d'ailleurs,  sous  ces  con- 

D,r  =  -^  vf^D,  Qdr,     D„p  =  kJJ  i,D„  (>•, 
suite,  eu  égard  à  la  formule  Dku  = ;Dnt^9 

avéra  déBnitivement 

[nsr^  t]  =  o. 

Il  résumé^  si,  en  attribuant  à  la  constante  v  une  valeur  déterminée, 
ï  des  équations  (i),  (2)  et  (g)^  jointes  aux  formules  (8),  (to),  les 
s  des  six  constantes  arbitraires 

T,  H,  ^,  U,  V,  W, 
aées  en  fonction  des  variables 

t,  Xyjr,   z,   M,   \^j  w, 

inze  valeurs  numériques  que  pourra  obtenir  la  fonction  alternée 

[S,  T]    ou    [T,  S], 

l  ou  prendra  pour  S  et  T  deux  des  six  quantités 

T,  H,  ^,  U,  V,  W, 

i  fournies  par  le  tableau  suivant  :    ■ 

f  [V,  W]  =  u,  [W,  U]  =  V,  [U,  V]  =  w, 

[H,    U]  =  0,  [H,    V]  =  o,  [H,  W]  =  o, 

[t,     U]  =  o,  [t,    V]  =  o,  [t,  W]=.o, 

[H,     T]  =    I, 

[«■,   H]  =  o, 
^  [«y,     t]  =  O} 
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la  valeur  de  K  étant  donnée  par  la  dernière  des  équations  (lo). 
n  Si  aux  trois  quantités 

U,  V,  w, 

on  substitue  celles  qui  sont  liées  avec  elles  par  les  formules  (i),  savoir, 

K,  /  et  ^, 

les  douze  premières  équations,  renfermées  dans  le  tableau  qui  précède, 
se  trouveront  remplacées  par  les  suivantes: 

coséc I 


[i,     (p]  =  -p,     [i,  K]  =  o,  [(p,  K]  =  o, 

[H,  ,]  =  o,  [H,  <p]  =  o, 

([t,  R]  =  o,            [t,  .]  =  o,  [t,    (p]  =  o, 

[lar,  K]  =  o,           [<w,  <]  =  *^-^',  [<»,  ^]  =  o. 


/  ['^  <p]  =  -; 

(.5)  )  tH,  K]  =  o. 


»  Les  formules  (24)  et  (aS)  se  rapportent  au  cas  où  l'on  suppose  la 
valeur  de  t. complètement  déterminée,  et  plusieurs  d'entre  elles  pourront 
subir  des  modifîcations,  si  Ton  suppose  que  la  constante  t,  devenant 
arbitraire,  se  trouve  liée  d'une  certaine  manière  aux  six  constantes  arbi- 
traires 

T,  H,  ^,  U,  V,  W, 
ou 

T,    H,    'HT,    R,    /,  (p. 

Toutefois,  il  est  important  d'observer  que  les  formules  (24)  et  (aj)  con- 
tinueront de  subsister,  sans  aucune  altération,  si  l'on  prend  pour  t  une  ' 
valeur  particulière  de  r,  correspondante  à  une  valeur  donnée  v  de  la  vi- 
tesse V  mesurée  sur  le  rayon  vecteur  r.  Cette  valeur  particulière  de  r 
pourra  être,  par  exemple,  une  valeur  maximum  ou  minimum  de  r,  cor- 
respondante à  une  valeur  nulle  de  u.  Cela  posé,  on  prouvera  aisément 
que  les  équations  (24)1  (26)  comprennent  les  formules  connues,  relatives 
à  la  variation  des  éléments  du  mouvement  elliptique.  » 
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RAPPORTS. 

CHiAUJtGiii;.  —  Rapport  sur  un  Menions  intitulé  :  ïraiteraoïit  des  ulcères 
aux  jambes,  sans  assiijétir  les  personnes  qui  en  sont  atteintes  au  repos 
ni  au  régime;  par  M.  Philippe  Royer. 

(Commissaires y  MM.  Dumérii,  Breschet,  Larrey  rapporteur.) 

«  L'Académie  nous  a  chargés,  MM.  Duméril,  Breschet  et  moi,  d'examiner 
u  ja  Mémoire  qui  hii  a  été  comnuniiqué  par  M.  le  docteur  Philippe  Boyer, 
fiift  de  tiotre  ancien  et  célèbre  confrère. 

j»  Ce  Mémoire  a  pour  objet  un  nouveau  traitement  des  uicèi*es  aux 
jsftOibes  sans  assujétir  les  personnes  qui  en  sont  atteintes  au  repos  ni  à 
»ucan  régime. 

»  Deux  cent  trente-sept  individus  ont  été  sotnnis  à  ce  mode  de  Iraile- 
»Tacnt  particulier,  et  ce  sont  les  observations  de  ces  sujels  qui  ont  îiervi 
de»  base  au  Mémoire  de  M.  Boyer,  qu'on  peut  diviser  en  trois  parties. 

»  Dans  la  première  l'auteur  fait  Thistoire  de  cette  maladie  et  en  expose 

t.c3iifes  les  variétés;  ensuite  il  cherche  à  expliquer  le  développement  des 

ulcères  aux  jambes  et  il  croit  avoir  démontré  par  des  chiffres  ou  par  le 

ï^ombre  des  cas  qu'il  a  vus,  que  ces  ulcères  sont  plus  fréquents  à  la  jambe 

gauche,  à  son  côté  interne  et  à  son  tiers  inférieur. 

»  Dans  la  deuxième  partie  M.  Boyer  expose  les  causes  qui  les  produisent 
^t  les  accidents  ou  affections  particulières  qui  les  compliquent. 

»  Enfin  M.  le  docteur  Boyer  passe  au  traitement  spécial  de  cette  mala- 
die; cependant,  pour  en  obtenir  tout  le  succès  qu'on  peut  en  espérer,  il 
établit'  poor  condition  essentielle  que  l'ulcère  doit  être  simple,  c'est»à- 
'  dire  qu'il  ne  soit  compliqué  d'aucune  cause  morbifique  spontanée  telle  que 
le  virus  siphilitique ,  cancéreux,  etc.  11  choisit  ceux  qui  sont  le  résultat  de 
MDtusionSyde  déchiinires  ou  de  plaies  non  cicatrisées,  et  ce  traitement  con- 
*Mt|ii|jbs  rapplicatioit  de  bandelettes  de  sparadrap ,  de  diachylum  gommé 
^  mac  à  trois  centimètres  de  largeur  imbriquées  les  unes  sur  les  autres , 
^^ ksqiielles  on  recouvre  Tulcère  dans  toute  son  étendue  et  au-delà,  de 
"Mnièîe  qu'elles  dépassent  ses  bords  en  haut  et  en  bas  dans  une  étendue 
^«iviron  trots  centimètres. 

»  Ensuite  M.  Boyer  enveloppe  la  jambe  (depuis  lé  pied  jusque  au-dessus 
^tt mollet^  à  l'aide  d'une  bande  de  calicot  avec  laquelle  il  exerce  une  com- 
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pression  uniforme.  Ce  pansement  fait,  non-seulement  il  permet  à  ses  ma* 
lades  de  marcher,  mais  il  leur  recommande  l'exercice ,  et  il  ne  renouvelle 
le  pansement  que  tous  les  trois,  quatre  ou  cinq  jours  ,  selon  que  la  suppu- 
ration de  l'ulcère  est  plus  ou  moins  abondante. 

n  M.  Boyer  ajoute  à  son  Mémoire  le  précis  des  deux  cent  trente-sept 
observations  qu'il  a  recueillies  dans  sa  pratique  au  bureau  central  ou  à 
l'hôpital  Saint-Louis;  les  sujets  sont  des  personnes  du  peuple  (hommes  et 
femmes)  dont  i25  ont  été  conduits  à  une  complète  guérison  en  très  peu 
(le  temps  :  des  complications  plus  ou  moins  graves  et  signalées  par  ce 
médecin  l'ont  empêché  d'obtenir  ce  même  succès  chez  les  autres. 

»  Vos  Commissaires  ne  peuvent  qu'approuver  cette  méthode  qui  a  été 
préconisée  et  mise  en  pratique  par  les  médecins  arabes  et  réussit  très  fré- 
quemment. En  effet,  elle  a  le  double  avantage  de  priver  ces  solutions  de 
continuité  du  contact  de  l'air  extérieur,  d'exercer  une  compression  uni- 
forme et  inamovible  sur  tout  le  membre  et  de  faciliter  la  cicatrisation  de  ces 
plaies  par  les  propriétés  dessiccatives  de  l'emplâtre  qui  contient  une  certaine 
quantité  d'oxide  de  plomb  :  aussi  obtient-on  dans  les  mêmes  cas  des  succès 
analogues  de  l'usage  de  lames  de  ce  métal. 

y>  En  résumé  vos  Commissaires  pensent  que  cette  méthode  simple  et 
économique ,  que  M.  le  docteur  Boyer  a  employée  avec  de  grands  succès 
chez  les  personnes  indigentes  du  peuple,  mérite  l'approbation  de  l'Aca- 
démie. » 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 


MEMOIRES  LUS. 

cHiMiR  ORGANIQUE.  —  Nous^cUes  recherches  sur  l'essence  de  térébenthine  ; 

par  M.  Devillb. 

(Commissaires,  MM.  Thenard,  Dumas,  Pelouze.) 

«  J'ai  eu  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie,  au  mois  de  janvier  dernier, 
un  Mémoire  intitulé  :  Études  sur  l'essence  de  térébenthine  j  pour  l'examen 
duquel  il  a  été  nommé  une  Commission.  Depuis,  j'ai  eu  le  temps  d'aug- 
menter mon  travail  et  de  le  remanier  en  cherchant  un  lien  entre  les  faits 
qui  se  sont  présentés  à  moi.  C'est  mon  travail  ainsi  modifié  que  je  dé- 
sire soumettre  à  mes  Commissaires  et  dont  je  prié  l'Académie  d'écouter  le 
court  résumé. 
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»  Je  crois  être  arrivé  à  la  démonstration  de  ce  principe  que  y  l'essence 
s  térébenthine  étant  considérée  comme  une  substance  homogène ,  donne 
lissance  à  un  nombre  illimité  de  substances  isomériques  avec  elles  et  pou- 
inty  dans  certains  cas,  présenter  des  caractères  chimiques  et  physiques  tels, 
j^ils  permettent  d'établir  bien  nettement  des  différences  entre  elles  et 
''ec  l'essence  de  térébenthine  elle-même.  La  loi  qui  règle  leur  formation 
it  bien  simple  :  tout  réactif  qui  agit  sur  Tesseuce  et  sur  ces  substances 
les-mémes  pour  les  dégager  d'une  combinaison  dont  elles  font  partie 
s  modifie  dans  leur  état  moléculaire  et  les  transforme. en  d'autres  sub- 
ances  qui  quelquefois  n'ont  de  commun  avec  celle  qui  leur  a  donné 
BÎssance  que  la  composition  élémentaire.  Ainsi  donc,  chaque  réaction 
"ée  un  nouveau  corps. 

»  C'est  dans  ces  circonstances  que  se  produisent  les  camphres  liquides 
lydro-chlorate,  hydro-bromate ,  hydriodate)  de  térébenthine.  De  même 
osai  lorsque  l'on  veut ,  en  traitant  par  la  chaux  ces  camphres  et  même  les 
imphres  solides,  enlever  à  l'acide  la  base  huileuse  qu'il  retient,  on  ob- 
ent  toujours,  non  pas  cette  base  elle-même,  mais  un  corps  isomérique 
recelle.  Celui-ci  est  susceptible  lui-même  d'en  produire  un  troisième  après 
ai  combinaison  avec  un  acide  et  la  destruction  par  un  alcali  du  composé 
:ui prend  naissance,  et  ^insi  de  suite.  Dans  un  catalogue  que  Ton  peut  faire 
««ces  corps  dérivés  de  l'essence  de  térébenthine,  le  nombre  de  réactions 
[uî  ont  été  nécessaires  pour  arriver  à  leur  production  déterminerait  la 
lasse  i  laquelle  ils  doivent  appartenir. 

»  J'ai  d'abord  étudié  la  série  de  corps  qui  donnent  naissance  aux  pro- 
luits  liquides.  La  base  du  camphre  liquide,  le  térébène,  que  Ton  ne  peut 
scier  de  ses  combinaisons,  mais  que  j'ai  pu  trouver  dans  l'un  des  résultats 
le  Faction  sur  l'essence  de  térébenthine  de  l'acide  sulfurique  concentré ,  m'a 
iburni,  par  ses  combinaisons  avec  les  acides  haloîdes,  des  monosels  et  des 
bisels  dont  le  caractère  commun  est  l'absence  complète  de  rotation  qui 
manque  aussi  au  térébène. 

>  Tai  constaté  que  les  acides  hydrobromique  et  hydriodique  don- 
naient des  camphres  artificiels  avec  l'essence  de  térébenthine,  le  bromhy- 
dnié  seul  étant  solide  et  cicistallisé,  et  offrant  avec  le  chlorhydrate  corres- 
pondant des  ressemblances  telles,  qu'à  la  vue  et  à  l'odeur  il  est  impossible 
^  ne  pas  les  confondre.  Les  bases  huileuses  de  ces  combinaisons  (camphène 
^  M.  Dumas)  ont  la  même  rotation ,  la  même  aussi  que  l'essence  de  téré* 
bentfaine.  L'hydriodate  de  camphène  est  liquide.  L'acide  fluorliydrique  s'est 
'^cfiisé,  seul  parmi  les  acides  haloîdes,  à  toute  combinaison. 
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»  La  distillation  de  la  colophane  répétée  uu  grand  iiombre  de  fois,  donr^  ^ 
exactement  les  i»émes  résultats  que  l'action  de  lacide  sulFurique  sur  Te^s^- 
sence  de  téi-ébcnthine,  c'est-à-dire  du  lérébène,  et  uii  nouveau  corps  iso  — 
mértque  avec  l'essence,  incolore ,  visqueux,  bouillant  à  SiS*',  volatil  san^ 
décomposition  et  an  peu  moins  dense  que  l'eau.  Sa  rotation  est  nulle. 

>  J'ai  en  outre  étudié  quelques-unes  des  substances  de  seconde  forma- 
tion qui  proviennent  d'une  altération  moléculaire  subie  par  les  corps  qui 
dérivent  de  l'essence  de  térébenthine. 

»  Enfin  j^ai  obtenu. les  combinaisons  chlorées  et  bromées  isomériques  en- 
tre elles,  et  qui  proviennent  de  l'altération  par  le  chlore  et  le  brome  de 
l'essence  «et  des  corps  qui  en  dérivent.  lËlles  ont  toutes  cela  de  conraran , 
que  la  chaleur  les  décomposé  en  donnant  du  charbon,  île  Tacide  chlorhy* 
drtqtiw  ou  broonhydrique  etdu  chlorhydrate  ou  du  bromhydrate  de  labase 
huileuse  qni  a  esté,  pour  les  préparer,  traitée  par  le  chlore  ou  le  brome. 
Ainsi  le  chloro-camphène  C**H**Ch*  donne  dn  charbon,  de  Tacide  hydro- 
bhlorique  et  du  chlorhydrate  de  <;amphène  (camphre  artificiel  solide).  Le 
chlotro-térébène  donne  les  mêmes  produits,  excepté  que  lé  camphre  qui  se 
produit  est  Hquide. 

Il  En  outre,  j'ai  obtenu  pour  le  colophène ,  ce  (^orps  que  Ton  retire  de 
la  colophane,  et  que  produit  aussi  l'action  de  l'acide  sulfurique  surTtt — 
sence,  la  combinaison  C'^flP^Ch'qui  correspond  à  la  colophane  C**H**0*" 
et  qui  en  a  toute  l'a pparenœ. 

M  Le  chlore,  le  brome,  en  agissant  sur  l'essence  de  térébenthine  doimen 
des  corps  qui  ont  la  même  <x>mposition  C**H**Ch*,  C^^H'^Br*  que  ceu 
dont}  ai  parlé  dans  4e  précédent  article.  Je  ferai  remarquer  que  le  térébén 
et  l'essence  de  térébenthine,  qui  ont  tous  les  deux  la  même  densité,  don — 
oent  naissance  à  des  produits  chlorés  et  broniiés  aussi  de  même  densfté. 

»  Ces  chlorure  et  bromure  d'essence  de  térébenthine  peuvent  être  coa- 
sidérés  comme  des  mélanges  ou  combinaisons  de  chlorures  et  bromures  de 
camphèneet  de  térébène.  Aussi  donnent-ils  à  la  distillation  du  charbon, 
des  acides  chlorbydrique  et  bromhydrique  et  des  mélanges  de  camphres 
liqui<les  et  solides  ou  chlorhydrates  et  bromhydrates  de  camphène  etde 
l^bène.  De  même  la  colophane  peut  être  considérée  comme  un  raélaffige 
des  Gxides  de  camphène  et  de  térébène  ;  et  il  est  à  remarquer  que  ces  trois 
espèces  de  mélangea  sont  les  seuls  corps  qui,  parmi  les  combinaisons  de 
l'essence  de  térébenthine ,  aient  la  rotation  à  droite.  » 
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HEMOIBES  PRESENTES. 


jMiiDECiNE.   —  Observation  (tune  maladie  nous^elle , .  /'hippurie  ;  par 

M.     A.    BOUGHAEDAT. 

(  Commissaires,  MM.  Thénard,  Dumas,  Peloui^e.  ) 

c  Je  désigne  sous  le  nom  ^hippurie,  dit  M.  Bouchardat,  iine  maladie 
essentiellement  caractërisée  par  la  présence  dans  l'urine  des  adultes,  d*iine 
<{uanti té  notable  d'acide  hippurique  avec  diminution  ou  disparition  d'urée, 
d'adde  urique  et  de  la  matière  odorante  des  urines.  La  personrie  chez  la- 
cjuelle  i'ai  eu  l'occasion  d'observer  cette  maladie  avait  été  long-temps  sou- 
n^ise  à  un  régime  essentiellement  lacté  et  végétal  :  or  comme  ce  régime 
est  aussi  essentiellement  celui  des  jeunes  enfants,  dont  l'urine,  dans  l'état 
cl«ïMOté,  contient  une  petite  proportion  d'acide  hippurique,  je  serais  porté 
^  croire  qu'un  pareil  régime  n'est  pas  sans  influence  sur  la  production  de 
C2^  principe  qui  se  retrouve  d'ailleurs  également  dans  l'urine  des  animaux 
bcrbifores. 

»  M.  Bouchardat  établit  une  comparaison  entre  l'hippurie  et  d'autres  ma- 

^dies  avec  lesquelles  il  pense  qu'on  a  pu  quelquefois  la  confondre  :  ce  elle 

s^ rapproche,  par  exemple,  dit-il,  en  beaucoup  de   points,  du  diabètes: 

nuis  l'examen  chimique  de  l'urine  ne  permet  pas  de  se  tromper  sur  le 

^agaostic;  elle  a  aussi  un  double  caractère  qui  lui  est  commun  avec  la 

Maladie  de  Bright  :  en  effet,  dans  l'hippurie  l'urine  contient,  comme  je 

^'ensuis  assuré,  une  petite  quantité  d'albumine,  et  réciproquement  dans 

Vautre  maladie   l'urine  m'a   offert  une    proportion    minime  à  la  vérité, 

omis  bien   appréciable  d'acide  hippurique.  » 

CHIRURGIE.  —  Noiweau  brise-pierre  h  pression  et  à  percussion, 

(Commissaires,  MM.  Magendie,  Larrey,  Brescbet.) 

M.  GfJiLLOTi  soumet  au  jugement  de  l'Académie  un  lithotriteur  qui  dif- 
fère de  celui  ^*M.  Héurteloup  par  diverses  modifications,  et  qui  est 
construit  de  manière  à  ce  que  l'opérateur  peut  à  volonté  agir  simultané- 
ment ou  alternativement  par  compression  et  par  percussion. 

Cet  instrument,    dont   l'auteur  avait  déjà    adressé  une   description  à 

60.. 
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TAcadémie,  et  que  depuis  il  a  eu  l'occasion  d'appliquer  sur  le  vivant,  «^t 
muni  d'une  petite  lame  élastique^  dont  l'usage  est  d'évacuer  les  débri«> 
qui  s'accumulent  dans  la  branche  femelle  pendant  l'opération. 


CORRESPONDANCE . 

PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Température  sous-marine  indiquée  par  la  positior^ 
de  U index  dun  thermométrographe  écrasé  par  la  pression  du  liquide  am- 
biant (  I  \  dans  un  sondage  où  l'instrument  est  descendu  à  une  grande 
profondeur.  —  Lettre  de  M.  de  Tissan. 

«  Conformément  au  vœu  de  l'Académie,  je  me  suis  empressé  de  faire 
ouvrir  Tétui  en  cuivre  qui  avait  été  écrasé  par  la  pression  de  l'eau  dans  la 
grande  sonde  thermométrique  faite  à  bord  de  la  P^énus,  près  de  l'équa- 
teur,  dans  l'océan  Pacifique. 

»  L'opération  a  parfaitement  réussi,  et  l'on  peut  affirmer  que  l'instru- 
ment marquait  1^,6  ou  1^,7  au-dessus  de  zéro  au  moment  où  l'écrasement 
a  eu  lieu;  que  de  plus,  à  partir  de  cet  instant,  l'index  et  Téchelle  n'ont  pu  j 
éprouver  aucun  déplacement  relatif,  étant  tenus  écrasés  l'un  contre  1'; 


par  les  parois  de  l'étui ,  comme  par  les  mâchoires  d'un  très  puissant  étau. 

I»  Cette  énorme  compression  ayant  marqué  sur  l'échelle  l'empreinte  d 
la  petite  boule  massive  en  verre  coloré  qui  termine  inférieurement  l'in 
deXf  il  a  été  possible  de  déterminer  la  position  de  celui-ci  avec  beaucou 
plus  de  précision  qu'on  ne  pouvait  espérer  de  le  faire  d'après  les  traces  d 
rouille  laissées  par  la  petite  tige  en  fer  que  renfermait  le  flotteur.  Ce  der 
nier  moyen  de  détermination  conduit  toutefois  très  sensiblement  au  me 
l'ésultat. 

»  L'action  de  l'aimant  et  des  réactifs  chimiques  (l'acide  sidfurique    *^ef 
l'hydro-ferro-cyanate  de  potasse)  n'ont  laissé  aucun  doute  sur  la  positi^=>n 
réelle  de  cette  tige  et  par  suite  sur  celle  de  l'index. 

M  On  peut  donc  conclure  de  cette  sonde  thermométrique  qu'auprès    «ie 
Téquateur,   dans  l'océan  Pacifique,  par  137®  de  iongitude  occidental  le, 
l'instrument  a  traversé  une  couche  d'eau  dont  la  température  était    21U 
plus  1^,6  ou  r,7  au-dessus  de  zéro.  ' 


(1)  Voir  le  Compte  rendu  de  la  séance  du  3i  août,  page  4o5. 
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»  Quant  à  la  profondeur  de  cette  couche  j  on  ne  peut  la  préciser  d'après 
cette  expérience  à  cause  de  l'incertitude  sur  la  pression  qu'a  nécessitée 
l'aplatissement  de  l'étui,  et  du  temps  assez  long,  indispensable  à  la  commu- 
nication de  la  température  de  l'extérieur  à  l'intérieur  de  l'instrument.  On 
peut  dire  seulement  que  cette  profondeur  est  tout  au  plus  égale  à  38oo™.  » 

M.  G.-V.  Millet  adresse  un  paquet  cacheté  portant  pour  suscription: 
Note  concernant  quelques  découwrtes  sur  In  destruction  des  calculs 
urinaires. 

L'Académie  en  accepte  le  dépôt. 

La  séance  est  levée  à  quatre  heures  et  un  quart.  F. 


Errata,  (Séance  du  3i  août.) 

Paije  38 1 ,   Hgae  17,  au  lieu  dç  =  z,  lisez  =  x 
P«ge   irf.,    ligne  18,  au  lieu  de  = — w,  lisez  =  —  u 

^•^  385|   ligne     7,  au  lieu  de  —  lisez  -  . 
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■ITLLBTIN   BlBLIOOftAPHiQUB. 


li'Académie  a  reçu  dans  cette  séance  les  ouvrages  dont  voici  les  titres: 

9 

(Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  F  Académie  royale  des 
Sciences;  2*  semestre  1840,  n®  9,  in-4®. 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique;  par  MM.  Gay-^Lussac,  Arago,  Chk- 
YREUL.  Sayart,  Domas»  Pelouzb  ,  BoussiiiGAULT  et  Regnault  ;  mai  1840; 
in-8^ 

Annales  des  Sciences  naturelles  ;  tome  i3,  avril  1840,  in -8^. 

Annales  maritimes  et  coloniales;  par  MM.  Bajot  et  Poirré;  août  18  «0, 
in-8«. 

Annales  de  la  Société  royale  dfforticultui^  de  Paris;  tome  27,  août 
1840,  in-8^ 

De  la  délimitation  des  Régions  végétales  sur  les  montagnes  du  continent 
européen;  par  M.  Ch.  Martins;  Paris,  1840,  in-8®. 

Observations  sur  les  migrations  et  les  mœurs  des  Lemmings;par  le  même  ; 
in-8'. 

Élèwi  des  Animaux  domestiques.  ^--  Sur  les  mots  Croisement,  Métisage, 
AppareillemerU,  Appatronnement  et  Appariement,  et  les  faits  que  ces  mots 
désignent;  par  M.  Huzard;  une  feuille  in-8^. 

Revue  générale  de  V Architecture  et  des  Tras^aux  publics;  par  M.  Daly^ 
feuille  29 — 52,  in-4"»  et  5  planches. 

Journal  des  Connaissances  nécessaires  et  indispensables ,  sous  la  direc- 
tion de  M.  Chevalier;  sept.  1840,  in-8^ 

Revue  zoologique,  parla  Société cuviérienne;  août  18 jo,  in -8". 

Journal  delà  Société  de  JfAiecine  pratique  de  Montpellier  ;  sept.  1840, 

in-8''. 

L' A f ni  des  Sourds-Muets,  journal;  2*  année,  juillet  1840,  in-8v 

Prodromus  systematis  Ichthyologiœ;  Caroli-IjUciani  Bonaparte^  Muxi- 
niani  principis:  in-8^. 

Prodmmus  systematis  Mastozoologiœ ;  par  le  même;  in-8*>. 


(45.  ) 

Vergleichende .  • .  Népwlogies comparées  des Mjrxinoïdes; parM.MvLLEn; 
Beilin,  1840,  in-fol. 
Gazette  médicale  de  Paris;  tome  S,  d®  56. 
Gazette  des  Hôpitaux ;n^  io5 — io5. 
U Expérience;  o*  166. 
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COMPTE  RENDU 


DES  SÉANCES 


DE  L'ACADÉMIE  DES  SOENGES. 


*%QQ* 


SÉATÏCE  DU  LUNDI  U  SEPTEMBRE  1840. 


PRÉSIDENCE   DE   M.    PONCELET. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 


DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE 


iiicA.NiQnE  CÉLESTE.  —  Méthode  simple  et  générale  pour  la  détennination 
numérique  des  coefficients  que  renferme  le  développement  de  la  fonction 
perturbatrice;  par  M.  Augustii^  C  lucnv. 

«  On  sait  que  le  calcul  des  perturbations  des  mouvements  planétaires 
reposa  principalement  sur  le  développement  d'une  certaine  fonction  B  en 
série  de  sinus  et  cosinus  d*arcs  qui  varient  proportionnellement  au  temps. 
Autrefois 9  pour  calculer  les  divers  coefficients  que  renferme  cette  série, 
on  les  déduisait  les  uns  des  autres.  Dans  le  Mémoire  que  j'ai  publié  en  1 83 1 , 
sur  la  mécanique  céleste,  j'ai  donné  diverses  formules  à  l'aide  desquelles 
on  pouvait  calculer  séparément  chaque  coefficient.  Mais,  quoique  ces  for- 
mules semblent  préférables  à  celles  qu'on  avait  employées  avant  cette 
époque,  j'ai  reconnu  qu'on  pouvait  leur  en  substituer  d'autres  plus  sim- 
ples, par  conséquent  plus  utiles,  et  qui  permettront,  si  je  ne  me  trompe, 
d'abréger  notablement  la  longueur  des  calculs  astronomiques. 

9  Mes  nouvelles  formules  sont  déduites  de  la  considération  des  inté- 
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*grales  définies  doubles.  On  sait  depuis  long-temps  que  les  coeffidents 
renfermés   dans   les    intégrales  du    mouvement   elliptique  peuvent  être 
représentés  par  des  intégrales  définies  simples,  et  les  coefficients  renfer- 
més dans  le  développement  de  la  fonction  perturbatrice   par  des  inté- 
grales définies  doubles.  M.  Hansen,  de  Gotha,  s'est  même  servi  de  ces 
dernières  (*)  y  dans  sa  pièce  sur  les  perturbations  de  Jupiter  et  de  Saturne 
couronnée  par  TAcadémie  de  Berlin.  Mais  le  calcul  des  intégrales  définies 
doubles,  tel  qu'on  le  pratiquait,  était  encore  assez  pénible,  comme  l'a  re- 
marqué M.  Poisson,  qui  lui-même  en  avait  indiqué  l'usage,  dans  le  pro- 
blème qui  nous  occupe  ici.  Pour  abréger  les  calculs,  M.  Liouville  a  pro- 
posé une  méthode,  à  l'aide  de  laquelle  on  peut  réduire  à  des  intégrale; 
simples,  des  valeurs  approchées  des  mtégrales  doubles.  Je  me  suis  de 
mandé  s'il  ne  serait  pas  possible  de  substituer  généralement,  et  sans  ^ien 
négliger,  des  intégrales  simples  aux  intégrales  doubles,  par  une  méthode 
qui  permît  de  calculer  facilement  le  coefficient  du  terme  général,  dans  le 
développement  dé  la  fonction  perturbatrice.  Après   quelques  recherches 
sur  ce  sujet  délicat,  j'ai  eu  la  satisfaction  d'obtenir  des  formules  qui  ré- 
solvent  la  question   affirmativement.  Ces  formules  ont  d'ailleurs  l'avan- 
tage de   conduire  à  de  nombreux  théorèmes  qui  ne  paraissent  pas  sans 
importance  dans  la  théorie  des  mouvements  planétaires. 

j>  D'après  la  méthode  que  j'ai  suivie,  chaque  terme  du  développement 
de  R  se  trouve  composé  de  deux  facteurs,  dont  l'un  dépend  unique- 
ment des  moyennes  distances  des  planètes  au  Soleil,  ou,  ce  qui  revient 
au  même.,  des  grands  axes  de  leurs  orbites,  des  excentricités  de  ces  orbites, 
et  des  longitudes  des  périhélies;  tandis  que  l'autre  facteur^  représenté 
d'abord  par  une  intégrale  définie  double,  dépend  uniquement  des  indi- 
naisons  des  orbites,  de  l'angle  compris  entre  les  traces  de  leurs  plans  sur 
le  plan  fixe  que  l'on  considère,  et  du  rapport  entre  les  grands  axes  des 
orbites  de  la  planète  perturbatrice  et  de  la  planète  troublée.  Pour  trans- 
former les  intégrales  doubles  en  intégrales  définies  simples,  il  suffit 
d'introduire  dans  le  calcul  un  certain  angle  qui  dépend  uniquement  des 
inclinaisons  des  orbites  et  de  l'angle  compris  entre  les  lignes  des  nœudst 
puis  de  considérer  comme  termes  séparés  ceux  qui  renferment ,  sous  1^ 
signe  sinus  ou  cosinus,  des  multiples  différents  du  nouvel  angle. 


(*)  On  peut  voir  aussi,  sur  cet  objet,  un  beau  Mémoire  de  M.  Poisson,  inséré  dansU 
Connaissance  des  temps  pour  Tannée  i836. 
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~  »  Lt  iiiériM>de  que  je  propose  a  cela  d'extraordinaire,  que  les  perturba- 
tions des  planètes  non  situées  dans  un  même  plan,  se  calculent  k  peu  près 
fltec  la  même  facilité  que  les  perturbations  d'astres  qui  se  mouvraient 
tous  à  la  fois  dans  le  plan  de  l'écliptique. 


ANALYSE. 

5  I*'-   Considérations  générales. 

•  Soient 

M  la  masse  du  Soleil, 

R,  wlj  ni'^. .  •  les  masses  des  planètes, 

r,    r',    z'', . . .   leurs  distances  au  centre  du  Soleil, 

»,....    les   distances    de  la   planète  m,  aux    planètes    m',....   et 

X, /,  »;  a/,  j^,  z' ;  x",   jr\   z";.,.    les    coordonnées  rectangulaires  des 
diferses  planètes >  le  centre  du  Soleil  étant  pris  pour  origine. 

«En  choisissant  convenablement  l'unité  de  masse,  désignant  par  », 
P»  vp  les  YÎtesses  de  la  planète  m  mesurées  parallèlement  aux  axes  des  x  ^ 
//s,  et  faisant  pour  abréger 

Oit  =  M  +  m, 

,  <n  trouvera ,  pour  les  équations  différentielles  du  mouvement  de  m, 
ix  dr  dz 

Â  =  '''  #  =  "'.  57  =  *^' 

du JlLx        dK       dv 3[L>jr        dK       div  __^         31ti         é/K 

Itt  Tileurs  de  r,  r', . . .  t. , .  •  •  étant 

Si  d'ailleurs  on  nomme  J^  l'angle  sous  lequel  la  distance  %,  est  vue  du 

6i.. 
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centre  du  Soleil,  c'esU&^'dîre,  en  d^autres  termes  l'angle  compris  entre  les 


,/ 


rajons  vecteurs  r,  r\  on  aura 

cosd  —  j^j , 

et  par  suite,  la  valeur  de  R  pourra  s'écrire  comlne  il  suit 

la  valeur  de  ^  étant 

t,—  (r*  —  arr'  cos  «T  +  r'*  f , 

ou,  ce  qui  revient  au  même, 
(2)  «-  =  r^r'^  (p  -f.  ^'  —  a  cos  cT)'. 


La  fonction  R,  déterminée  par  l'équation  (i)^  est  celle  que  M,  Laplace 
a  nommée  \a  Jonction  perturbatrice.  Lorsqu'on  néglige  les  termes  qui  en 
dépendent,  les  équations  du  mouvement  de  la  planète  m  s'intègrent,  et 
l'orbite  décrite  est  une  ellipse,  dont  un  foyer  coïncide  avec  le  centre  du 
Soleil. 

»  Soient  a  le  demigra^^  cuve  de  cette  ellipse; 

ai  la  distance  du  centre  au  foyer,  le  rapport  €  étant  ce  qu'on 
nomme  Y  excentricité; 

t  Y  inclinaison  du  plan  de  l'ellipse  sur  le  plan  fixe  des  x,  y^ 
qui  peut  coïncider  avec  le  plan  invariable,  relatif  à  notre 
système  planétaire; 

^  l'angle  formé  avec  l'axe  des  x  par  la  ligne  des  nœuds,  c'est- 
à-dire  par  la  trace  du  plan  de  l'orbite  sur  le  plan  desx,  jr\ 

p  l'angle  formé  avec  cette  même  ligne  par  le  rayon  vecteur  r, 
ou,  ce  qu'on  appelle  la  longitude  de  la  planète; 

<ar  la  longitude  du  périhélie , 

r  l'instant  du  passage  de  la  planète  m  par  le  périhélie. 
Les  coordonnées  rectangulaires  Xj  jr,  z  se  trouveront  liées  aux  coordon- 
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nées  polaires  r  et  p  par  les  formules 


Z  — 


-  =  cos^cosp  —  sin^cosisinp,      -  =  sin^cos/)  +  cos^cos/sin/) , 

(3)  { '  :  .  . 


-  =  sm  I  sin  p, 

r  ' 

De  pins  les  coordonnées  polaires  r  et  p  s'exprimeront  en  fonction  de 
Y  anomalie  excentrique '\  ^  et  cette  anomalie  elle-même  en  fonction  du 
temps  t^  à  l'aide  des  formules 

(4)  r  =  fl(i  — «cos4)i 

,^.  ,      ,  V  C084  — •         ^.     ,  ^^        (!  —  ••)*  8in4 

(6)  «4/  —  tsin4=^(^  —  '^)* 
la  valeur  de  c  étant 

(7)  ^  =  (# 

Les  équations  (3),  (4)  9  (5),  (6),  déterminent,  dans  le  mouvement  elliptique 
de  la  planète  m,  les  coordonnées  x^  jr^  z^  tn  fonction  du  temps  t^  et 
des  six  constantes  arbitraires 

a^  €,  ^,  /y  (p,  T. 

Pour  passer  du  mouvement  elliptique  au  mouvement  troublé,  il  sufBt  d'i- 
maginer que  les  constantes  arbitraires 

deviennent  variables  avec  te  temps  t^  leurs  dérivées,  relatives  à  t,  étant 
exprimées  en  fonctions  linéaires  des  six  quantités 

d^      dK       dK      dK      dK      dK     .. 
da\    di'     dm'      dt  '      dp'     'dk 

par  des  formules  connues,  que  l'on  déduit  aisément  des  principes  établis 
dans  le  précédent  Mémoire ,  et  dans  lesquelles  les  coefficients  des  six  quan- 
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tités  dont  il  s'agit  renferment  seulement 

L'intégration  par  série  de  ces  formules  s'effectue  aisément  lorsqu'on  sup- 
pose la  fonction  perturbatrice  R  développée  en  une  série  de  sinus  et  de 
cosinus  d'arcs  qui  varient  proportionnellement  au  temps  t.  Ce  dévelop- 
pement est  l'objet  dont  nous  allons  maintenant  nous  occuper. 

»  Observons  d'abord  qu'en  vertu  des  formules  (4),  (5),  (6),  jointes  à  la 
formule  de  Lagrange,  les  quantités 

4,     cos(p  —  ^),     s\n(p  —  ^),     r, 

et  par  suite  les  quantités 

r,     cosp^     s\np, 

pourront  être  développées  en  séries  de  termes  proportionnels  aux  sinus 
et  cosinus  de  l'angle 

c  (/  —  t). 

Pour  abréger,  nous  désignerons  par  T  cet  angle  qu'on  nomme  V anomalie 
moyenne.  Cela  posé,  l'équation 

(8)  r=c(<-T) 
réduira  la  formule  (6)  à 

(9)  4  —  •sin4  =  T; 

et  puisque  les  trois  quantités 

r,    cos/^,     sin/y 

seront  développables  en  séries  de  termes  proportionnels  aux  sinus  e 
sinus  des  multiples  de  7^,  on  pourra ,  en  vertu  des  formules  (3),  en 
autant  des  coordonnées 

o\\  même  du  rapport 

rr 
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Donc  si  Ton  nomme 

les  anomalies  moyennes  relatives  aux  diverses  planètes 

;7I ,    771  y   77l'',  .  . . 

R  sera  développable  en  une  série  de  termes  dont  l'un  quelconque  sera 
proportionnel  aux  sinus  ou  cosinus  des  multiples  de  deux  de  ces  anomalies. 
Il  y  a  plus  :  comme,  en  vertu  de  formules  connues,  de  semblables  sinus 
ou  cosinus  s'exprimeront  à  l'aide  des  puissances  entières  positives  ou 
négatives  de  deux  des  exponentielles 


on  aura  nécessairement 


^,  11!  étant  deux  quantités  entières  positives  ou  négatives,  la  notation 
désignant  le  coefficient  du  produit 

dans  la  partie  du  développement  de  R  qui  se  rapporte  aux  planètes  m^m\ 

«tie  signe  ^  indiquant  une  somme  de  termes  relatifs,  soit  aux  diverses 
valeurs  entières  de  /i ,  n',  soit  aux  diverses  planètes  combinées  deux  à  deux 
de  toutes  les  manières  possibles. 


5  !!•  Sur  la  distance  mutuelle  de  deux  planètes ,  et  sur  leur  distance  apparente,  vue  du 

centre  du  Soleil» 

»  Avant  d'aller  plus  loin,  il  importe  devoir  comment  la  distance  mu- 
tuelle ^  de  deux  planètes  th,  m\  et  leur  distance  apparente ,  vue  du  centre 
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du  Soleil  ou  l'angle  J^,  s'expriment  en  fonction  des  coordonnées  pou».^ 

p,  r,  p',  H. 
»  Soient 

r',  p',  4,',  a\  .',  V,  «',  (p',  t', 

ce  que  deviennent 

quand  on  passe  de  la  planète  /n  à  la  planète  m'.  La  formule 

jointe  aux  formules  (3)  du  $  II,  donnera 

cos cT  =  (cosp cosp'-|- cos  I cosi' sinp sin  p'  )  cos(^'—  ^) -f- sin  1  sin  /  sin^  sinp 
—  cos  I  cosi'  sin  (^'  —  (p)  sin  (  /?'  —  p\ 

ou,  ce  qui  revient  au  même, 

(i)  cosj^  =  iucos(p'  —  ^  -f-n)  -4-   FCOS(p4-/?'), 

les  valeurs  de  fe  sin  FI ,  /u  cos  FI  et  r  étant  fournie  s  par  les  équations 

jut  sinn  =  cosi  cos/  6in(^'  —  ^), 

_  (  I  +  COSI  cos/)  cosf^'  —  ^)  +  «in'  wn  '' 

(2)  {  A*cosn  =  ^-^î: L_L ^J , 

(i  —  COSI  cos/)  co9(^'  —  9)  —  sini  sin/ 


o  II  est  aisé  de  voir  ce  que  représentent,  dans  la  formule  (1)^  le^ 
constantes 

ju,  y,  n. 

En   effet,  soit  J^^  la  valeur  nouvelle   que  prendra  l'angle  cT,  si  de 
longitudes  p^  p\  Tune  se  trouve  augmentée ,  Vautre  diminuée  de  -  , 
dire  d'un  angle  droit.  On  tirera  de  la  formule  (i  ) 


cos^+cos/                ,      ,      ,.       ces/ — cos//  ,   , 
5 ■'  =  i'COs(/i+p), =z^cos(p'  -^p- 


Dos^c  f  représentera  la  demi*  somme 

C08  /  4-  C08  /, 


•> 


<|tiaiid  on  aura  p  «f-  p'  =  o,  par  conséquent  le  cosinus  d'un  certain  angle  A, 
compris  dans  ce  cas  entre  les  angles  J^,  cT^.  De  plus,  Tangle  n  sera  te  com- 
plément d'une  valeur  de  /^'  — -  p  correspondante  à  «T^  =  J^,  et  /u  sera  la  va- 
leur de  la  demi-différence 


cos/ —  cos/^ 

I  1 


pour  une  valeur  de  P'—p'  égale  à  n. 

»  Considérons  maintenant  la  distance  t  des  deux  planètes  m,  m' ,  L'équa- 
tion qui  détermine  cette  distance  peut  s'écrire  comme  il  suit  : 


=  (.rr'f  [l(^+^)-coscrJ. 


Si  les  orbites  des  deux  planètes  m  y  rri  étaient  circulaires,  on  aurait 

^^  par  suite  la  demi-  somme 

Kf+7) 
^^  x^uirait  à  la  constante  A  déterminée  par  la  formule 

"^^Xic,  si  Ton  pose  généralement 

««  K? + 7)  =  ^ 

^  i|uantité  variable  /  deviendra  nulle  avec  les  exe  entricités.  D'ailleurs , 
^^^VDmei  eu  égard  à  la  formule  (4)>  on  aura 

^^)  V  =  (arr'y  (A  — .  coscT  -f-  ff, 
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et  par  suite 

il  aéra  facile  de  développer  t.  et  -suivant  les  puissances  ascendaDtes  de  p. 

Ainsi,  par  exemple,  on  tirera  de  l'équation  (6),  jointe  à  la  formule  de 
Taylor , 

(,)  i  =  (.rr')-^  2  T^^K  (A-cosJ^)-^ 

Ajoutons  qu'en  vertu  de  la  formule  (3),  la  valeur  de  p,  savoir, 

(8)  p  =  i(I  +  ^-A), 

pourra  être  présentée  sous  la  foiine 

et  que  de  cette  dernière  équation,  jointe  à  la  formule  (4)  du  §  V,  o" 
tirera 

(9)  P  —  î(7  —  ^)(é'cos4'—  «cos4). 

5  m.  Développement  delà  fonction  perturbatrice, 

»  Comme  nous  l'avons  vu,  dans  le  §  P*^,  la  fonction  perturbatrice Rd^' 
terminée  par  l'équation 

(i)       .  R  =  -7J-  coscT  +  ... . . . , 

pourra  être  présentée  sous  la  forme 

le  signe  ^s'étendant  à  toutes  les  valeurs  entières  positives  ou  négati^*^ 
de  n^  n\  et  (m,  m')n,t^  désignant  un  coefficient  constant,  relatif  au  sj*- 
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)  des  deux  planètes  m,  m^  Or  si  Ton  intègre,  entre  les  limites  o,  ^tt, 
hacune  des  variables  T^  T^  les  deux  membres  de  la  dernière  équa- 
,  respectivement  multipliés  par 

rouvera 

I   («.  «0-,^+  etc....  =^,/;7;'  ^r'"'^'''^'^-' d7dT\ 

somme 

(m,  w!)n,n'  +  etc.. . . 

nt  composée  de  termes 

(/H,  rn!)n,  n'j     {rn,  m")n,  «',... 

iti£i  à  un  même  système  de  valeurs  de  n,  n\  et  dont  le  premier  se 
Dsforme  dans  les  suivants ,  quand  on  remplace  successivement  la  p  la- 
te  mff  par  la  planète  m",  ou  m'"^  etc. .  • .  Pour  obtenir  en  particulier  la 
enr  du  coefficient  (m,  m')n,n'^  il  suffira  de  remplacer,  dans  le  second 
smbre  de  l'équation  (5),  la  fonction  R  par  la  somme 


mr  t.        m' 


r'« 


cos  cT , 


t  deux  termes  relatifs  aux  seules  planètes  m ,  m!.  On  aura  donc 
t  posant ,  pour  abréger, 

m 
9 

^hon,  en  vertu  du  principe  des  aires,  on  a 


r'dp=i  T!idt=s^dT, 


62. 
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K  désignant  le  moment  linéaire  de  la  yîtesse,  déterminé  par  la 


et  par  suite 

K 


dT==ir^dp, 


ce  que  Ton  pourrait  aussi  conclure  des  formules  (5),  (6),  (8)  du§ 
les  valeurs  de  A„,  n'  y  ^n,  n'>  peuvent  être  présentées  sous  les  forme 

(5)  A„,„.  =  ^J^  J^     KK'''^^^^^    '    -^     '"^      dpdp^ 

11  y  a  plus  :  eu  égard  à  la  formule  (7)  du  §  II ,  la  valeur  de  B 
viendra 


-T^-'-T  +  nTOl/. 


3»  Dans  llntégrale  double  que  renferme  le  second  membre  de  Té 
(5)  ou  (6)  y  la  fonction  sous  le  signe  f  peut  être  considérée  comme 
duit  de  deux  facteurs  P,Q,  doutTun,  dépendant  uniquement  de  Yi 
est  développable  suivant  les  sinus  et  cosinus  des  multiples  de  p  e 
tandis  que  l'autre  facteur  j  en  vertu  des  formules  (4)9  (5)^  (6)  du  $ 
développable  suivant  les  sinus  et  cosinus  des  multiples  de  p  —  < 
^'— -  «sr'.  Ces  deux  facteurs  sont  respectivement,  dans  la  formule 

(7)  P=cos/,    Q=i^,r»e-(-''-^-'''^V'=^, 

et  clans  la  formule  (6), 


^-T  si.  (rr'\^        p'        ^-(«r+«'r; 

KK'''^     i.a.3.../ 


(8)  P=(A-cos J^)-',     Q  =  r^  ^.  {n^y  --4—,  é 


Onauradonc^  en  supposant  les  valeurs  de  P,Q  données  par  les  formi 
(9)  A,.=.^/,XpQ</p4^, 


(465) 
et,  en  supposant  les  valeurs  de  P,  Q  données  par  les  formules  (8), 

(,o)  B,„,  =  t,2r>lfy;'PQdpdp', 

la  caractéristique   Dx  étant  relative  à  la    quantité  X    que  renferme  la 
lettre  P. 

B  II  ne  reste  plus  qu'à  trouver,  dans  l'une  et  l'autre  hypothèse,  la  va- 
leur de  l'intégrale  double 

Or,  concevons  que  l'on  désigne  par 

le  coefficient  du  produit 

e  e  ou  du  produit     e^  e  , 

dans  le  développement  de  la  fonction  P  ou  Q  suivant  les  puissances  posi- 
tives ou  négatives  des  exponentielles 

'  n  sorte  qu'on  ait 
^  aura  évidemment^  en  vertu  des  formules  fii)^ 

^^ ligne  ^  s'étendant  à  toutes  les  valeurs  entières  de  A,  h'.  Par  suite,  on 
^îitia  de  l'équation  (g),  en  admettant  les  formules  (7), 
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le  signe  ^  s'étendaut  à  toutes  les  valeurs  entières  nulles  ou  positives  de    l 
Soit  maintenant 

A  =  [A  —  /jLCOs{p'  —  p  +  n)]~^. 

Ou  pourra   développer  A  suivant  les  puissances  entières  de  l'exponen- 
tielle , 

ce  qui  revient  à  développer 

(A  —  fjicosp)     ^ 

suivant  les  puissances  entières  de  e^        ;  et,  en  posant 
par  conséquent 

(6)  A,  =  j^/;-_:2!i£^rf^, 

(A  — ^C08/?)* 

on  trouvera 

le  signet  s'étendant  à  toutes  les  valeurs  entières  positives,  nulles  ou 
gatives  de  j.  Cela  posé ,  la  formule  (5)  donnera 

Si,  dans  cette  dernière  équation ,  on  développe  le  binôme 

et  si,  pour  abréger,  l'on  représente  par  la  notation 

le  coefficient  de  x*  dans  le  développement  de(iH-Jc)',  on  trouvera 
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tontes  les  fois  que  la  somme  h^^^K  sera  impaire ,  et,  dans  le  cas  contraire, 

4  î> 

Je  signe  2Ll  s'étendant  à  toutes  les  valeurs  entières ,  nulles  ou  positives  de  /, 
qui,  rendant  la  somme  2£-f-A+^'  divisible  par  4?  fournissent  pour 


«•4- 


2 


un  nombre  pair. 


5  V.  Développement  de  la  deuxième  fonction  auxiliaire. 

»     La  deuxième  fonction  auxiliaire  peut  se  développer  facilement  suivant 
les  puissances  entières  des  exponentielles 

^  I  aide  des  considérations  suivantes. 
*    La  formule 

^^♦t'aîne  l'équation 

^^la  posé,  considérons  d'abord  la  valeur  de  Q  fournie  par  la  seconde  des 
^Uations  (7)  du  §  III.  On  pourra  la  décomposer  en  deux  facteurs  ç,  q\ 
^Oiit  Tun  se  rapporte  à  la  planète  m,  l'autre  à  la  planète  m',  les  valeurs 
^^7,  g'  étant 

Alors,  si  l'on  désigne  par  q^  le  coefficient  de  e  ""'  dans   ia  Ibnc- 

C.  R-,  1840,  a"«  Semestre.  (T.  XI,  N''  11.)  b3 
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tion  q ,  et  par  ç^  le  coefficient  de  e   ^'^""•>»^""'  Jang  le  développement  d- — e 
la  fonction  q\  on  aura  non-seulement 

Q  =  qq', 

mais  encore 

(3)  Qa,  k'  =  9a  7i'- 

Ajoutons  que  les  valeurs  de  q^y  q^^  seront  déterminées  par  les  équatior^s 


et  par  conséquent  représentées  par  des  intégrales  simples  dont  il  est  f'ack  le 
d'obtenir  les  valeurs. 

»  Considérons  maintenant  la  valeur  de  Q  fournie  par  la  seconde  dL  <s 
équations  (8)  du  §  III.  Pour  la  décomposer  en  termes  dont  chacun  soit      le 
produit  de  deux  facteurs  relatifs  à  une  seule  des  planètes  m ,  m',  il  su(&  Ta 
de  développer  les  deux   binômes  qui  entrent  dans  la  valeur  de  Texpr^  s- 
sion 

p'  =  ^1  —  J)  («'cos4'  — fcos4)'. 
En  effet ,  en  opérant  ce  développement,  on  a 

le  signe  ^  s'étendant  à  toutes  les  valeurs  entières  nulles  ou  positives    de 

•/         •# 

qui  vérifient  les  conditions 

(5)  /  +  £'=/,    f+f:=L 

Donc  la  seconde  des  formules  (8)  du  §  III   donnera 


(^^  Q  =  T^i  2  (-  ')'"'■''  (i>  (0;  W'- 


(47Î  ) 
les  valçurs  ç,  q^  étant,  eu  égard  aux  formules  (5), 

(7)    ^'^g  •  ^  '^         ^  CO»   4/,    ^'  =r  jr;  •    fl  f'  C  '^  COS     ^^  ', 

et,  si  l'on  désigne  encore  par^j^,  q'^j  les  coeflicients  des  exponentielles 
dans  les  développements  de  9 ,  (f^  suivant  les  puissances  entières  de 


e  ou  de     6 


on  tirera  de  l'équation  (6) 


i^H-j 


les  valeurs  de  ç^^  9^/,  pouvant  encore  être  déduites  des  valeurs  de  9,  q' 

données  par  les  formules  (7),  à  l'aide  des  équations  (4)- 

9  Ainsi,  la  recherche  du  développement  de  la  deuxième  fonction  auxi- 
liaire se  réduit  à  la  recherche  des  développements  des  fonctions  q^  ((^  que 
déterminent  les  formules  {^)  ou  (7),  et  que  nous  appellerons  facteurs 
simples  9  parce  que  chacun  d'eux  se  rapporte  à  une  seule  des  deux  pla- 
nètes ntj  m\ 

»  D'ailleurs  on  déduit  les  formules  {n)  des  formules  (7),  en  posant  dans 
celles-ci  7  =  0,  /'  =  o,  et  remplaçant  en  outre  /et  i  par-^f ,  ou  V  et  i' 
par  \.  De  plus  on  déduit  la  seconde  des  formules  (7)  de  la  première,  en 
accentuant  toutes  les  lettres.  Donc,  en  définitive,  la  recherche  du  déve- 
loppement de  la  fonction  perturbatrice  se  réduit  à  la  recherche  du  déve- 
loppement du  facteur  9,  déterminé  par  la  première  des  équations  (7), 
dans  le  cas  où,  y  étant  un  nombre  entier,  l'on  attribue  à  2  et  i,  ou  l'une 
des  valeurs  — f,  +i9  ou  des  valeurs  entières  nulles  ou  positives,  la  va- 
leur de  I  étant  alors  tout  au  plus  égale  à  celle  de  /. 

J  VI.  Déx^eloppemeni  des  facteurs  simples. 

»11  ne  reste  plus  qu'à  développer  suivant  les  puissances  de 

63.. 
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la  valeur  de  q  déterminée    par  la  première  des  formules  (7)  du  $  V, 
savoir , 

(i)  q=:^î'a       r*      e         ^        cos^  4- 

Or,  comme  on  l'a  déjh  remarqué,  si  l'on  pose  généralement 


h 
on  aura 


1  —  2^%^  y 


D'ailleurs ,  en  vertu  des  formules  (5)  du  §  V" ,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
en  vertu  des  formules 

dp=^^dT,     r=4-fsin4,  ^7^=^rf4, 
on  a 

rfp  = rfd- 

'^         c  ar      ^ 

Donc  l'équation  {^i)  peut  être  réduite  à 

^*  2ir   Jo        <?    ar  ^' 

et  l'on  aura,  eu  égard  à  la  formule  (1), 

(  j)    ^4  =  —  fl  e     /        r  e  e     ^  cos  4  ">  " 

Si  maintenant  on  tient  compte  de  la  formule 

r  =  a(  I  —  f  cos  4), 
on  tirera  de  l'équation  (  3  ) 

(4)  Çfc  =  a  ""^  "■"  £*,!_*-,, y, 

pourvu  que  l'on  désigne ,  à  l'aide  de  la  notation 
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ae  fonction  de  f,  représentée  par  une  intégrale  simple  et  détcTminée  par 
forronle 

5)  E,.,y=^£'(i-«cos4/(«cos4/c-''^-'  e-'^''-"^'^-' d4. 

Vf  en  vertu  de  la  formule  T=-^  —  t  sin  -^l,  on  a 

6)  e~'^^~'=:e~'^^~'  g-»«»«n4»/^_y'(i!ii!î4ll  ^-"4^'-'  /  v/Zm)», 

signe  ^s'étendant  à  toutes  les  valeurs  entières,  nulles  ou  positives  de  k, 
e  plus ,  comme  y  en  désignant  par  »  la  tangente  de  la  moitié  de  Tangle  qui 
pour  sinus  c,  on  trouvera 

(7)  •=TT?' (*-*')' =TiJ' 

»  formules  (5)  du  §  V^  donneront 

q)  cos(p  —  «p)  =  i— ï: — ^ T  ,    ,  ,     sin(p  —  «w)=    -^ -f-i— 7j 

l'on  en  conclura 

I  —  ne   ^ 

da  pose ,  on  aura 
If  conséquent 

1)  (I— icos^/ye   ^'^      ''^       ~\W  2J^~^^       («+«)/('-")r»        ^  » 

•   Von  tirera  des  formules  (5),  (6),  (i  i), 
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pourvu  que  ron  désigne  généralement  à  l'aide  de  la  relation 

le  nombre  déterminé  par  la  formule 

(  '  3)  ^..  /,  *  =  ^f^^  e"*^-'  co<4  (sin  4  v'^*  d^. 

Or  cette  dernière  formule  se  réduit ,  i^  pour  des  valeurs  paires  du  nom- 
bre A,  à 

le 

(i4)  ^<,/,*  ~  ( —  ')*a"/      cos£'4/C09'>|/sin*4^4î 

2"*  pour  des  valeurs  impaires  du  nombre  k^  à 

(i5)  jc,^^.^  =  (— i)^    -j^    sin  4  cos^  4  sin* 4^4- 

Donc  la  recherche  du  développement  de  R  se  réduit,  en  dernière  analyse, 
à  la  détermination  des  nombres  représentés  par  les  intégrales 

f     cos  /  4  COS-'  4  sin-'  4^4  »     /       sin  i  4  ^09^4  ^^  4^*4^  » 

dans  lesquelles  les  exposants  7 ,  k  sont  entiers  et  positifs,  la  quantité  ^ 
pouvant  être  positive  ou  négative.  Au  reste,  cette  détermination  peu^ 
s'effectuer  très  simplement,  comme  on  va  le  voir. 

»  La  valeur  générale  de  2fi^i,j,k,  déterminée  par  la  formule  (9),  se  ré^ 
duit  évidemment  au  terme  constant,  c'est-à-dire  indépendant  de  Texpc^^ 
nentielle 


c+^", 


dans  le  développement  du  produit 

e'*  ^~'  cos>4  (sin  4\/^*, 
ou 


Qy*V+w'=ï(^4V^=î  4.  ^-4i^=iy(e+l/-  _  e-+^^-)*. 
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suivant  les  puissances  entières  de  cette  exponentielle;  par  conséquent  elle 
se  réduit  au  terme  constant,  c'est-à-dire  indépendant  de  a:, dans  le  déve- 
loppement du  produit 

*  Y        ^1  /  — .     I     ^—  »  V 


(0  ^'  (^ + ^~  *y  (^ — •^"  ') 


*     • 


±1-1 


suivant  les  puissances  entières  de  x.  On  a  donc  par  suite 

(.6)  ^M.*= (îy**2(-  0'  WiC/)*-. 

Ajoutons  qu'en  vertu  de  la  formule 

•    .     .,        co8(i — i)^  —  cos(i4-i)->l 

la  valeur  du  coefficient  ^i,/,  Ai  donnée  par  la  formule  (i5)  et  correspon- 
dantes une  valeur  paire  de  it ,  est  la  demi-somme  de  deux  valeurs  du  même 
coefficient  correspondantes  à  deux  valeurs  paires  de  k.  Donc,  si  pour  facili- 
ter les  calculs  astronomiques,  on  formait  une  table  des  valeurs  de  ^i^j,  k,  il 
suffirait  de  donner  celles  qu'on  obtient  en  prenant  pour  k  un  nombre 
pair. 

y*  Au  reste,   les  coefficients  de  la  forme  X^-  .  ^,  jouissent  de  plusieurs 

propriétés  remarquables,  qu'il  est  facile  d'établir.  Ainsi,  par  exemple,  les 
équations 

x' \x  -f-  a:—  y  =  (^^'  -f.  x'-'  )  (a:  +  x-'j'' , 
(jc  -f.  JC-"  •  )*  (x  —  a-—  )*  =  {x^  —  or—  )* , 

entraînent  immédiatement  les  suivantes 

i,/,*  i-hl, /— I,  Âr^^        i— i,;-i,Af 


.  9 

a' 


dont  la  dernière  subsiste  pour  des  valeurs  paires  de  r. 

»  Dans  d'autres  Mémoires  nous  donnerons  de  nombreuses  applications 
des  formules  que  renferme  celui-ci. 
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RAPPORTS. 

AKiTH^iÉTiQi  E.  —  Rapport  sur  une  méthode  pour  résoudre  les  problèmes 

d'arithmétique;  par  M.  Lucchesini. 

(Commissaires,  MM.  Bouvard,  Puissant,  Mathieu  rapporteur.; 

«  M.  Lucchesini  a  présenté  à  l'Académie  un  Mémoire  dans  lequel  il 
expose  d'abord  les  principes  d'une  méthode  nouvelle  pour  résoudre  les 
problèmes  d'arithmétique  par  un  système  uniforme  d'opératiops  :  il  en  fait 
ensuite  l'application  a  un  grand  nombre  de  problèmes  que  l'on  résout 
ordinairement  par  des  règles  de  trois,  d'alliage,  de  société,  etc.,  puis  à 
des  problèmes  qui  se  résolvent  généralement  en  algèbre  par  des  équa- 
tions du  premier  degré. 

»  La  méthode  de  M.  Lucchesini  consiste  à  réduire  toutes  les  questions 
d'arithmétique  à  la  formation  de  trois  termes  d'une  proportion  dont  le 
quatrième  terme  est  l'inconnu.  Pour  la  faire  comprendre  en  peu  de  mots, 
nous  allons  suivre  l'auteur  dans  un  exemple. 

j)  Problème.  Quatre  ouvriers  travaillant  6  heures  par  jour  ont  défriché 
en  5  jours  i5  ares  de  terre:  on  demande  en  combien  de  jours  \2  ou- 
vriers travaillant  8  heures  par  jour  défricheront  vt[\o  ares  de  terre  ? 

»  Le  nombre  des  jours  augmente  avec  le  nombre  des  ares  à  défricher 
et  diminue  quand  le  nombre  des  ouvriers  et  des  heures  de  travail  aug- 
mente. 

»  Le  I"  terme  dont  dépend  l'inconnu  est  la  fraction  '-^g—,  qui  a  poa^ 
numérateur  le  nombre  des  ares  et  pour  dénominateur  le  produit  i  2X8=*7^ 
des  nombres  d'ouvriers  et  d'heures  ; 

»  Le  2' terme,  formé  de  la  même  manière  que  le  j'%  son  homogène,  ave^* 
les  doiniées  relatives  au  travail  exécuté,  a  pour  valeur  la  fraction  jf; 

j)  Le  y  terme,  homogène  à  l'inconnu,  est  le  nombre  5  des  jours  donnée* 

»  Le  rapport  des  deux  derniers  termes  est  -^j^;  en  le  multipliant  par  -i^ 
i",  on  trouve  enfin  20  pour  le  nombre  de  jours  demandé. 

»  La  détermination  de  l'inconrui  se  trouve  ramenée  en  définitive  àl^ 
multiplication  de  deux  nombres  que  l'auteur  apprend  ainsi  à  former  sép^' 
rément  par  un  procédé  uniforme. 

«  Cette  méthode  a  conduit  M.  Lucchesini  à  d'heureux  résultats  dacP^ 
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'enseignement  élémentaire  ;  cependant  nous  croyons  qu'elle  peut  être  pré- 
entée de  manière  à  en  rendre  l'application  plus  facile  et  plus  sûre. 

»  Le  nombre  que  l'on  cherche  est  évidemment  égal  au  nombre  liomo- 
fène  qui  se  trouve  dans  les  données  de  la  question,  multiplié  par  un 
lombre  abstrait.  Ce  nombre  abstrait  est  le  produit  d'une  suite  de  rap 
>orts  entre  des  nombres  donnés.  Chaque  rapport  se  forme  au  moyen  des 
■eux  nombres  qui  représentent  des  quantités  homogènes  ou  de  même 
spèce.  Un  nombre  relatif  à  l'inconnu  se  met  au  numérateur  ou  au  dé- 
lonainateur  du  rapport,  suivant  que  ce  nombre  en  augmentant  fait  croître 
u  décroître  le  nombre  inconnu,  suivant  que  l'inconnu  croit  en  raison 
irecte  ou  inverse  de  ce  nombre. 

«  Dans  la  question  ci-dessus  le  nombre  de  jours  cherché  est  égal  au 
ombre  5  des  jours  donnés  multiplié  par  un  certain  nombre  abstrait. 

«  Le  nombre  inconnu  de  jours  croît  avec  le  nombre  des  ares  à  défri- 
hcr  et  décroît  quand  les  nombres  des  ouvriers  et  des  heures  de  travail 
Qgmentent.  On  a  donc  le  rapport  direct  -^^  et  les  deux  rapports  inverses 
^  et  l'y  en  sorte  que  le  nombre  de  jours  demandés  a  pour  expression 

»  M.  Luéchesini  ayant  été  prévenu  que  Ton  proposerait  dans  le  rapport 
9  modifier  sa  méthode,  nous  a  remis  les  solutions  de  plusieurs  questions 
ar  une  opération  directe  et  analogue  à  celle  que  nous  venons  d'exécuter. 

»  M.  Lucchesini  donne  dans  son  ouvrage,  pour  un  grand  nombre  de 
lestions  traitées  ordinairement  par  l'algèbre,  des  solutions  qui  paraissent 
rt  simples;  mais  il  n'y  arrive  que  par  des  raisonnements  assez  difficiles 
suivre  et  qui  sont  de  véritables  équations  exprimées  en  langage  ordi- 
lire.  Aussi  nous  pensons  que  sa  méthode,  même  simpHfiéê,  ne  peut 
appliquer  qu'à  un  petit  nombre  de  questions  très  simples  de  ce  genro. 

Conclusions, 

9  Nous  proposons  à  l'Académie  de  remercier  M.  Lucchesini  de  la  com- 
mûcation  qu'il  lui  a  faite,  et  de  l'encourager  à  suivre  un  travail  qui  peut 
rmr  d'heureux  résultats  dans  les  applications  de  l'arithmétique  élémen- 
lire  à  un  grand  nombre  de  questions  usuelles.  » 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 


G.  R.,  i84o,  a««  S  émettre.  (T.  Xt^  K»  U .)  64 
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NOmNATIONS. 

L'Académie  procède,  par  voie  de  scrutin ,  à  Télection  d'une  Commission 
appelée  à  juger  les  pièces  adresséies  au  concours  pour  le  prix  de  Phy- 
siologie ejcpérimentale. 

MM.  Magendie,  Floureus,  Serres,  Breschet,  Miine  Edwards,  réunissent 
la  majorité  des  suffrages. 


MEMOIRES  LUS. 

zooLOGiB.  —  Recherches  sur  les  Spongilles  et  spécialement  sur  leur  mode 

de  reproduction;  par  M.  Laurent. 

(  Commissaires,  MM.  de  Blainville,  Audouin,  Miine  Edwards.) 

é 

u  Ce  Mémoire  contient  la  première  partie  d'un  travail  général  sur  les 
Spongilles  et  se  rapporte  spécialement  à  la  reproduction  de  ces  êtres. 

nOn  connaissait  déjà  deux  espèces  de  corps  reproducteurs  des  Spongilles, 
savoir  : 

»  1^.  Des  corps  oviformes  qui  se  forment  dans  Ta rri ère-saison  ; 

»  2°.  Des  corps  gemmiformes  qui  sont  des  gemmes  ciliés j  semblables  à  ceux 
observés  par  M.  Grant  dans  les  Eponges. 

»  L'auteur,  après  avoir  étudié  avec  détail  ces  corps,  fait  connaître  chez 
ces  mêmes  Spongilles  trois  autres  sortes  de  corps  reproducteurs,  savoir  : 

»  i**/  Les  corps  gemmiformes,  qu'il  regarde  comme  des  gemmes  non  ciliés 
et  fixes  ; 

»  2°.  Les  corps  os^ijormes  qui  sefi}nnent  dans  la  première  saison  et  qui 
offrent  des  particularités  à  raison  desquelles  on  ne  peut  les  confondre 
avec  les  corps  oviformes  d'arrière-saison. 

i>  3^.  Des  fragments  protéifiirmes  qui  se  détachent  des  prolongements 
rhyzopodîques  des  jeunes  Spongilles. 

»M.  Laurent  a  constaté  aussi  que  les  Spongilles  adultes  se  reproduisent 
quelquefois  par  scissiparité  naturelle  et  fréquemment  aussi  au  moyen 
de  sections  artificielles.  Enfin  il  a  suivi  le  développement  des  divers  corps 
reproducteurs  mentionnés   ci-dessus,  et   il  décrit  la  manière  dont  ils  se 
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bângent  en  corps  spongiformes  semblables  aux  Spoiigilles  dont  ils  pro 
iennent.  Ce  Mémoire  est  accompagné  d'une  planche  in-folio,  j» 


MEMOIRES  PRESENTES. 


zooLOGif.  —  Mémoire  sur  les  Tardigrades  ;  par  M.  Dotère. 

(  Commissaires ,  MM,  Serres ,  Dutrochet ,  Milne  Edwards.  ) 

ff  L'auteur  décrit  l'organisation  de  ces  animaux  singuliers  ,  dont  il  a 
eooimu  huit  espèces  distinctes  formant  trois  divisions  génériques  bien 
uaclërisées.  Leur  enveloppe  est  constituée  par  deux  tuniques.  Tune 
sterne,  épidermique;  l'autre  interne ,  tomenteuse»  dermoïde.  Bien  que 
i  tiquide  qui  remplit  l'intervalle  de  leurs  oi^anes  soit  d'une  composi- 
ioa-aasez  complexe^  il  n'existe  pourtant  aucun  système  circulatoire.  Lt^ 
•ysième  musculaire  est  au  contraire  fort  complet  ;  il  se  compose  de  près 
le  trois  cents  muscles  distincts  ;le  système  nerveux  est  ganglionnaire,  sous- 
Dtettinal,  et  représente  exactement  le  type  de  celui  des  animaux  arti- 
ulés.  Quant  à  leurs  rapports  naturels,  ces  animaux  ont  une  affinité  très 
Iroiteavec  les  Rotateurs;  ils  en  diffèrent  surtout  par  leur  appareil  buccal, 
t  paraissent  devoir  constituer  un  ordre  particulier  dans  la  classe  d'ani- 
laus  articulés  que  M.  Dujardin  a  proposé  de  désigner  sous  le  nom  de 
jrsioliiks.  9 

VATOlfiE.  —  Sur  les  connexions  qui  existent  entre  la  moelle  épinière  et 
les  nerfs  spinaux  ;  par  M.  Razin.  (Extrait  par  l'auteur.) 

(Commissaires ,  MM.  Magendie,  de  Blainville,  Serres,  Flourens.) 

«  La  moelle  épinière  des  animaux  vertébrés  se  divise  en  quatre  cordons 
rmdpaux,  et  en  deux  cordons  ou  faisceaux  secondaires,  internes  et  su- 
erposés,  beaucoup  moins  volumineux  que  les  cordons  externes. 

9  En  pénétrant  dans  les  cordons  supérieurs,  les  racines  des  nerfs  sen- 
tiftae  bifurquent,  de  manière  qu'une  moitié  de  chaque  racine  pénètre 
ina  la  partie  supérieure,  et  se  trouve  presque  en  contact  avec  le  névro- 
srme  ou  pie-mère,  tandis  que  l'autre  contourne  sa  face  inférieure.  Ainsi 
laque  cordon  latéral  est  embrassé  ou  parcouru  par  un  grand  nombre  de 
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filets  nerveux  qui,  pour  1^ plupart,  viennent  former  un  faisceau  aplati  sur 
la  li:>ne  médiane.  La  teinte  grisâtre  que  présente  ce  faisceau  appartient 
plus  au  faisceau  scnsitif  qu'au  faisceau  moteur. 

»  Dans  riiomme,  le  faisceau  médian,  formé  par  le  prolongement  des 
nerfs  seiisitifsa  environ  4  millimètres  de  diamètre;  sur  le  milieu  on  voit 
une  bande  de  2  millimètres  de  diamètre,  dont  les  bords  font  un  léger  re- 
lief; la  surface  en  est  lisse,  et  les  fibres  ou  filets  dont  elle  se  compose  ont 
une  direction  parallèle  à  l'axe  longitudinal  de  la  moelle. 

»  Le  faisceau  médian  inférieur,  ou  formé  par  les  nerfs  moteurs  qui  se 
comportent  à  Tégard  des  cordons  latéraux  inférieurs  comme  les  nerfs  sen- 
sitifs  à  l'égard  des  cordons  supérieurs,  nous  a  paru  pouvoir  se  diviser  en 
deux  parties,  sans  rompre  aucun  filet  nerveux. 

»  Dans  les  annélides  et  les  articulés,  les  nerfs  des  deux  moitiés  du  tronc 
se  réunissent  en  deux  faisceaux  qui  restent  isolés  dans  une  étendue  variable. 

j>  L'examen  microscopique  des  faisceaux  médians  des  vertébrés  fait  voir 
que  le  faisceau  supérieur  est  composé  de  filets  ou  tubes  très  déliés ,  entre 
lesquels  on  n'aperçoit  point  d'anastomoses,  et  dont  la  surface  semble  cou- 
verte de  nombrVîux  petits  globules  assez  régulièrement  disposés.  Le  faisceau 
inférieur  ne  nous  a  présenté  que  des  tubes  sans  globules. 

»  Je  n'ai  pas  encore  pu  voir  de  globules  dans  les  filets  nerveux.  Il  ne 
faut  pas  confondre  les  petits  globules  dont  je  viens  de  parler  avec  ceux 
de  la  substance  médullaire ,  qui  sont  beaucoup  plus  volumineux.  » 

CHIMIE.  —  Recherches  sur  le  sulfure  de  carbone;  par  M.  Goubbbb. 

(Commissaires,  MM.  Chevreul,  Pelouze,  Regnault.) 

Il  résulte  des  expériences  et  des  analyses  nombreuses  consignées  dans 
ce  Mémoire  : 

«  1°.  Que  le  xanthatede  potasse  et  le  xanthate  de  plomb  se  comportent 
différemment  lorsqu'on  les  expose  à  l'action  de  la  chaleur;  tandis  que  le 
xanthate  de  potasse  donne  un  mélange  de  polysulfure  de  potassium  et  de 
charbon ,  le  xanthate  de  plomb  donne  un  résidu  de  sulfure  simple  et  des 
traces  de  charbon,  environ  a  pour  100. 

I»  2'.  Que  le  xanthate  de  plomb,  composé  d'éther,  d'oxide  de  plomb  et 
de  sulfure  de  carbone,  peut  se  dissoudre  dans  l'alcool  chaud  et  cristalliBer 
dans  ce  véhicule.  » 


(  48i  ) 

PHYSIQUE  GÉBiÉBALE.  —  Sur  Vattraction    universelle  :  par  M.  de  Tbssan. 

«  Dans  ce  Mémoire  Tautenr  s'est  proposé  de  démontrer  que  Ja  pesan- 
teur universelle  et  l'attraction  moléculaire  proprement  dite  doivent  être 
regardées  comme  une  conséquence  nécessaire  des  propriétés    connues  de 

l'éther.  » 

(Commissaires 9  MM.  Caiichy,  Becquerel,  Savary.) 

MiÉCAuriQùE  APPLIQUEE.  —  Machifies  à  vapeur, 

MM.  TuRCK  et  Garteron  adressent  un  Mémoin*  sur  un  appareil  de  v;i* 

porisation. 

(Commission  des  rondelles  fusibles.) 

M.  Martin  adresse  une  Note  pour  faire  suite  à  celles  qu'il  avait  précé- 
demment présentées  sur  la  détermination  des  longitudes  et  des  latitudes 
en  mer. 

CORRESPONDANCE. 

CHIRURGIE.  —  Sur  la  nature  et  le  traitement  d'une  nouvelle  espèce  de  tor-- 

ticolis  y  par  M.  Bouvier. 

«  Cette  affection,  dit  l'auteur,  diffère  tout  à  la  fois  du  torticolis  mus- 
culaire aigu ,  de  la  contracture  du  sterno-cléido-mastoïdien,  ou  torticolis 
musculaire  ancien,  et  de  la  luxation  spontanée  de  l'atlas  et  de  Taxis:  trois 
états aveclesquels  on  l'a  confondue  jusqu'ici.  Elle  a  son  siège  dans  les  ar- 
ticulations des  premières  vertèbres  cervicales,  et  peut  être  désignée  sous 
le  nom  de  torticolis  articulaire. 

»  La  fréquence  de  cette  affection,  l'oubli  dans  lequel  elle  a  été  laissée, 
les  erreurs  auxquelles  elle  donne  lieu ,  sa  guérison  facile  quand  son  exis- 
tence est  reconnue  dès  le  principe,  et  le  cachet  d'incurabilité  qui  lui  est 
imprimé  par  le  temps,  m'ont  fait  penser  qu'il  serait  utile  d'en  présenter 
dès  ce  moment  les  traits  principaux. 

»  C'est  par  des  moyens  mécaniques  que  l'on  doit  s'attacher  à  détruire 
la  torsion  du  cou,  et  sous  ce  rapport  surtout,  il  importe  de  bien  distine:uer 
ce  genre  de  difformités  de  celles  qui  sont  dues  à  des  muscles  raccourcis  et 
dont  la  myotomie  est  le  remède  par  excellence;  remède  nul  et  intempes- 
tif dans  cette  nouvelle  espèce  de  torticolis.  Je  ferai  connaître,  dans  mon 
Mémoire,  les  procédés  qui  m'ont  le  mieux  réussi  pour  atteindre  ce  but 
et  les  résultats  tout-à-fait  satisfaisants  que  m'a  procurés  ce  mode  de  traite- 
ment. » 
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PALEONTOLOGIE.  —  Ossemetits  fossUes  d éléphants  provenant  dune  sahlon- 

nière  située  entre  Champignjr  et  Joinwlle-le^Poni. 

(Commissaires,  MM.  de  Blainville,  Flourens,  Élie  de  fieaumont.) 

«  MM.  RiTifiRB  et  Briggs  mettent  sous  les  yeux  de  l'Académie  plusieurs 
ossements  qu'ils  ont  trouvés  dans  une  carrière  de  sable  située  entre 
Joinville-le-Pont  et  Champigny.  Ces  ossements  étaient  enfouis  au  milieu 
d'un  sable  fin,  quarzeux,  rempli  de  débris  de  coquilles,  et  couronné  d'un 
dépôt  de  gravier ,  de  galets  et  de  gros  blocs  provenant  en  général  des 
silex  meuliers  et  des  silex  de  la  craie,  ou  de  fossiles  changés  en  silex  jas- 
poide. 

»  La  sablonnière  o(Tre  la  coupe  suivante  :  i^  3o  à  4o  centimètres  de 
terre  végétale  et  d'alluvions  ;  2®  un  mètre  environ  de  dépôt  caillouteux  de 
diluvium;  3®  4  mètres  de  sable  de  diluvium  qui  s'appuie  sur  la  marne,  re- 
présentant les  marnes  du  gypse  de  Montmartre.  Enfin  le  niveau  moyen  de 
cette  sablonnière,  très  riche  en  ossements,  est  supérieur  à.  ceux  de  la 
Marne  et  de  la  Seine,  ainsi  que  le  montre  la  planche  qai  accompagne  la 
communication  de  MM.  Rivière  et  Briggs.  »  . 

M.  Passot  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  hâter  le  rapport  qui  doit 
être  fait  sur  son  Mémoire  intitulé  :  Mémoire  sur  une  détermination  earpéri- 
mentale  de  la  force  centrifuge  dans  les  machines  hjrdrauliques  à  réaction. 

M.  Ponceletj  l'un  des  Commissaires,  fait  remarquer  que  le  retard  tient  k 
l'absence  de  plusieurs  des  membres  de  la  Commission. 

M.  Bright,  auteur  de  recherches  sur  ralfauminurie  qui  orit  obtenu 
un  prix  au  dernier  concours  pour  les' prix  de  médecine  et  de  chirurgie  de 
la  fondation'Montyon ,  adresse  ses  reraerclioents  à  l'Acadéroie. 

M.  Malb  rappelle  qu'il  n'a  pas  encore  été  fait  de  rapport  sur  une  Note 
qu'il  a  présentée  il  y  a  quelques  mois,  et  qui  a  pour  titre  :  Btajrens  de  faci- 
liter la  pmgression  des  convois  sur  les  chemins  de  fer. 

(Commissaires,  MM.  Arago,  Savary,  Poncelet,  Séguier,  Coriolis,  Gambey.) 

M.  DfiiiiBL  adresse  un  paquet  cacheté  portant  pour  suscription  :  Ma- 
chines à  vapeur. 

JLa  séance  est  levée  i  4  heures  \.  F. 
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Reports.  . .  Rapports  de  la  Société  zoologique  de  Londres^  lus  à  L'as- 
semblée générale  du  29  avril  1840  ;  iii-8°. 

Proceedings.  . . .  Procès-J^erbaux  de  la  Société  rojrale  de  Lorulres ; 
n  •  44 ,  în-8«. 

Proceedings. . . .  Procès- Verbaux  de  la  Société  zoologique  de  Londres; 
7*  partie,  1839,  iQ-8°. 

Principles. .  .  .  Principes  (t  Economie  politique;  partie  5*  et  4'j  P^*^ 
M.  H.-C.  Caret,  auteur  de  VEssai  sur  le  taux  des  Gages;  Philadelphie, 
1840,  iu-8^  (Offert  par  M.  Warden.) 

The  LondoQ.  • . .  Magasin  philosophique  et  Journal  de  Sciences  de  Lon- 
dres, d Edimbourg  et  de  Dublin;  août  1840,  in-8°. 

The  Athenœum;  n®  i5i,  juillet  1840,  in-4*^. 

Astronomische . . .  Nouvelles  astronomiques  de  M.  Schumacher;  n*  é^o%. 

Gazette  médicale  de  Paris;  tome  8,  n**  Sy. 

Gazette  des  Hôpitaux;  n®  106  à  108. 

V Expérience  y  journal  de  Médecine;  n*  167  ,  in-8". 
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Errata.  (Séance  du  7  septembre.  ) 

Page  44  X,  ligne     5,  au  lieu  de  (8)  lisez  (9) 

Page  442,  ligne  1 1 ,  au  lieu  de  [w,K]  =  o,  lisez  [w^,K]  =   i 

Pafe  447,  ligne     3 ,  au  lieu  de  Thenard,  Dumas,  Pelouze,  lisez  Magendie  ,  Double, 

Pelouse. 
Page  449,  ligne     6,  au  lieu  de  Millet ,  lisez  Millot. 
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•  . 

a  11  y  a  plus  de  vingt-cinq  ans  que  M.  Dupuytren,  M.  M ageiulie  et  moi , 

nous  fîmes  le  projet  d'ëtudier,  par  des  expériences  multipliées,*  une  maladie 
dont  la  nature  est  encore  bien  peu  connue  et  dont  le  traitement  laisse  tout 
à  désirer.  Je  veux  parler  de  la  rage. 

' 9  Plusieurs  hydrophobes  furent,  à  diverses  époques,  soumis  à  notre 
observation  ou  confiés  à  nos  soins,  à  l'Hôtel-Dieu.  Nous  entreprîmes  sur 
les  animaux  une  série  d'expériences  pour  Texécution  desquelles  l'adminis- 
tration  et  particulièrement  M.  Pasquier,  alors  préfet  de  police ,  nous  don- 
nèrent toutes  les  facilités  désirables.  Ces  expériences  ont  été  faites  à  l'École 
royale  vétérinaire  d'Alfort ,  à  la  ménagerie  du  Combat  et  dans  les  labora- 
toires d'anatomie  de  la  Faculté  de  Médecine.  Bientôt  les  circonstances  po- 
litiques et  surtout  les  changements  produits  dans  les  administrations  par 
les  deux  invasions  des  armées  étrangères,  nous  forcèrent  à  renoncer  à  nos 
investigations. 
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»  Cependant,  quelques  résultats  obtenus  soutenaient  notre  zèle  et  nous 
faisaient  désirer  de  reprendre  ces  recherches.  Chargé  plus  particulièrement 
d'étudier  le  caractère  contagieux  de  la  maladie  et  son  mode  de  transmis- 
sion, j'entrepris  sur  les  animaux  un  grand  nombre  de  vivisections.  Je  les 
trouvais  cependant  insuffisantes   pour  résoudre  d'une  manière  certaine 
toutes  les  questions- importantes  que  nous  avions  soulevées,  et  cette  cause 
me  fit  garder  le  silence.  Mais  comme,  dans  ces  derniers  temps,  des  doutes 
se   sont    élevés  sur   la   nature  contagieuse  de  la  rage,  j'ai  pensé,  dans 
l'intérêt  de  la  société,  qu'il  serait  convenable  de  faire  connaître  nos  pre- 
mières tentatives  ;   bien    que  je   sente   l'imperfection    de   ce   travail ,    il 
contient  pourtant  des  faits  qui  mettraient  le  caractère  contagieux  hors  de 
doute,  si  la  science  tendait  à  faire  un  mouvement  rétrograde;  peut-être 
aussi  que  la  publication  de  cette  Note  excitera  le  zèle  de  quelques  jeunes 
médecins  qui  continueront  nos  expériences. 

»  Plusieurs  médecins  ont  été  témoins  de  mes  expérimentations  et  je  puis 
citer  parmi  les  membres  de  cette  Académie,  MM.  Âudouin  et  Milne 
Edwards. 

»  Il  est  des  maladies  qui  sont  propres  à  certains  animaux  et  qui  ne  se 
développent  pas  spontanément  sur  d'autres.  Ainsi  la  rage  appartient  au 
genre  Canis  et  plus  particulièrement  encore  au  Chien,  Cependant,  si  nous 
en  croyons  quelques  voyageurs,  les  chiens,  en  Egypte,  ne  deviennent  ja- 
mais enragés.  C'est  ce  que  nous  a  affirmé  notr^  confrère,  M.  Larrey. 

M  Bien  que  la  rage  spontanée  ait  été  attribuée  à  des  animaux  autres  que 
le  chien,  c'est  sur  cette  espèce  que  le  développement  spontané  a  été  bien 
constaté.  C'est  de  l'espèce  canine  que  la  maladie  est  ordinairement  trans- 
mise aux  autres  mammifères  et  à  l'homme  lui-même. 

»  La  rage,  dans  l'espèce  humaine,  n'est  jamais  spontanée  et  ne  peut 
résulter  ni  de  l'influence  des  circonstances  hygiéniques,  ni  d'affections  mo- 
rales. Il  y  a  toujours  eu  inoculation.  C'est  sans  doute  pour  n'avoir  pas  bien 
établi  la  différence  qui  existe  entre  les  affections  nerveuses  où  l'on  observe 
rhorreur  des  liquides,  la  difficulté  d'avaler,  etc.,  etc.,  et  la  rage  commu- 
niquée, qu'on  a  confondu  Vhjrdrophobie  avec  la  rage  proprement  dite,  et  par 
un  effet  tout  naturel  de  cette  confusion ,  on  a  été  conduit  à  croire  au  déve- 
loppement spontané  de  cette  dernière  affection  chez  l'homme. 

M  J'ai  observé,  à  l'Hôtel-Dieu  de  Paris,  un  grand  nombre  de  per- 
sonnes enragées,  et  constamment  chez  elles  la  rage  reconnaissait  pour 
cause  la  morsure  par  un  chien  atteint  de  cette  même  maladie.  On  a  pu 
noter  chez  l'homme  des  accidents  nerveux   hydrophobiques ,   survenus 
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pontanément  ou  par  des  causes  autres  qu'une  inoculation,  mais  ces 
ympt6roes  étaient  bien  distincts  de  ja  rage  elle-même.  Ainsi  Dumas,  pro- 
esseur  célèbre  de  la  Faculté  de  médecine  de  Montpellier  et  membre  cor- 
espondant  de  cette  Académie,  a  décrit  des  fièvres  pernicieuses  hjrdwpho" 
iques  qu'il  avait  observées  à  Lyon,  lors  dii  siège  de  celte  ville.  Guy-Patin 
vu  ITiydrophobie  succéder  à  Tépilepsie  ;  Mead  l'a  observée  dans  l'hystérie, 
t  il  n'est  peut-être  pas  de  névrose  dans  laquelle  la  constriclion  de  la  gorge, 
1  difficulté  de  la  déglutition  et  l'horreur  des  liquides  n'aient  été  notées  ; 
dais,  encore  une  fois,  il  y  a  bien  loin  de  ces  symptômes  nerveux  à  la 

ogre. 

»  Dans  cette  dernière  affection  l'art  est  toujours  impuissant ,  la  maladie 
e  termine  constamment  par  la  mort,  tandis  que  Thydrophobie  symptô- 
natique  n'est  pas  mortelle,  ou,  si  elle  le  devient  ^  cette  terminaison  funeste 
épend  essentiellement  de  la  maladie  dont  elle  est  une  complication,  un 
piphénomène,  pour  me  servir  du  langage  de  l'école. 

»  Quelle  foi  peut- on  ajouter  aux  histoires  qui  ont  été  publiées  sur  le 
léveloppement  de  la  rage  produit  par  une  vive  afTection  de  l'âme ,  un  pro- 
bnd  chagrin,  une  grande  terreur,  etc.?  Pour  répondre  a  cette  question, 
e  me  bornerai  à  raconter  un  fait  dont  je  dois  la  connaissance  à  notre  con- 
rère  M.  Dumas. 

9  Uu  célèbre  médecin  suisse  fut  un  jour  mordu  au  doigt  par  un  petit 
ihien  qu'on  croyait  être  enragé  ;  ce  médecin  conçut  une  terreur  si  grande 
te  cette  morsure,  qu'il  quitta  subitement  la  ville  qu'il  habitait,  sans  en 
prévenir  sa  familie  ou  ses  amis,  et  se  retira  à  Berne,  et  s'enferma  dans 
ine  chambre.  Là,  armé  de  pistolets,  il  était  bien  résolu  de  se  brûler  la 
^rvelle  à  la  première  apparition  d'nn  symptôme  de  la  rage.  Heureusement 
kucun  accident  ne  survint,  et  après  deux  mois  d'attente  et  d'angoisses,  il 
-etoumadans  sa  ville  natale  dissiper  les  vives  inquiétudes  de  tous  les  siens. 

9  Si  les  affections  morales  pouvaient  déterminer  la  rage,  c'est  dans  une; 
rirtonstaûce  comme  celle-là  que  l'effet  devrait  être  produit.  Je  pourrais  citer 
plusieurs  observations  du  même  genre,  mais  je  me  bornerai  à  dire  que  j'ai 
ira  M.  Dupuytren  être  très  inquiet  pendant  plusieurs  mois,  pour  avoir 
reça  sur  une  légère  écorchure  qu'il  avait  à  la  main,  un  peu  de  bave  d*un 
homme  enragé  qu'on  avait  conduit  à  l'Hôtel-Dieu.  Des  lotions  avec  diffé- 
rentes liqueurs,  et  une  cautérisation  assez  profonde,  ne  suffisaient  pas 
pour  dissiper  les  craintes  de  notre  confrère  ;  le  temps  seul  put  les  faire; 
cesser. 

»  S'il  n'existe  pas  de  virus  rabique ,  et  si  l'influence  morale  seule  pro- 
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duit  la  rage,  comment  se  fait-il  que  de  très  jeunes  enfants,  ou  des  per- 
sonnes qui  n'ont  aucune  inquiétude,  ou  qui  ne  se  rappellent  point  d'avoir 
été  mordues,  ont  la  rage  par  inoculation ,  c'est-à-dire  par  suite  d'une 
morsure?  Si  le  moral  seul  peut  produire  cette  maladie  sans  qu'il  soit  né- 
cessaire d'admettre  de  virus  rabique,  comment  se  fait-il  que  les  animaux 
aient  la  rage,  et  que  la  maladie  se  transmette  chez  eux  des  uns  aux  autres 
par  morsure? 

»  Je  suis  presque  honteux  de  m'arrêter  à  de  pareilles  questions ,  et  si 
je  les  indique,  c'est  pour  montrer  ce  qu'on  doit  penser  de  quelques  écrits 
récents  adressés  »  l'Académie  des  Sciences. 

»  Parmi  les  faits  que  je  pourrais  Citer  à  l'appui  de  ce  que  j'avance,  je 
choisirai  une  observation  dont  les  détails  m'ont  été  transmis  par  M.  le  doc- 
teur Le  Mazurier,  médecin  en  chef  du  collège  de  Versailles.  J'ai  moi-même 
vu,  à  l'Hôtel-Dieu,  la  jeune  malade  qui  fait  le  sujet  de  cette  observation. 

»  Une  petite  fille  de  six  à  sept  ans  entra  dans  une  des  salles  de  l'Hôtel- 
Dieu,  au  mois  de  juillet  1806;  elle  avait  été  mordue  à  la  joue  gauche, 
quelques  semaines  auparavant,  par  un  de  ces  petits  chiens  que  l'on  porte 
sous  le  bras;  la  plaie,  de  très  petite  étendue,  avait  été  négligée  p^r  les 
parents  de  cette  enfant ,  et  cependant  n'avait  pas  tardé  à  se  cicatriser.  Per- 
sonne dans  la  maison  n'avait  songé  à  la  possibilité  de  l'inoculation  de  la 
rage  à  cette  enfant  par  le  petit  chien ,  qu'on  croyait  bien  portant  alors,  et 
ce  ne  fut  que  plus  tard  que  la  famille  conçut  des  inquiétudes;  mais  la 
jeune  fille  ignorait  tout ,  même  jusqu'au  nom  de  la  maladie  à  laquelle 
elle,  devait  succomber.  A  son  entrée  à  1  Hôtel  -  Dieu  la  malade  ne  pré- 
sentait encore  pour  symptôme  de  la  rage ,  qu'un  violent  spasme  du  pha- 
rynx; les  boissons  étaient  rejetées  presque  aussitôt  après  avoir  été  in* 
troduites  dans  la  bouche,  et  si  quelques  gouttes  de  liquide  franchissaient 
l'isthme  du  gosier,  l'enfant  exprimait  sa  satisfaction  avec  toute  la  naïveté 
de  son  âge.  M.  Dupuytreu ,  dans  le  service  duquel  la  malade  avait  été 
placée,  eut  recours,  mais  sans  succès,  aux  médications  généralement  em- 
ployées. Bientôt  les  symptômes  allèrent  en  augmentant,  le  délire  et  les 
convulsions  survinrent,  et  la  mort  arriva  en  peu  de  temps.  La  nécropûe 
ne  fut  pas  pratiquée. 

^  I.  —  De  la  transmission  de  la  rage  du  chien  à  l'homme. 

»  C'est  trop  m'arrêter  sur  une  circonstance  que  tous  les  bons  observa- 
teurs et  les  esprits  judicieux    ne  sauraient  admettre,  celle  de  la  rag^ 
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pontanée  chez  Tbomme.  Pour  nous  cette  maladie ,  observée  dans  l'espèce 
.umaine,  est  constamment  le  rësultat  d'une  inoculation,  et  cette  iiiocu- 
ition  s'opère  le  plus  souvent  par  morsure.  Cette  proposition  n'a  pas  be- 
oin  de  développement  ;  les  faits  qui  démontrent  son  exactitude  sont  connus 
e  tout  le  monde. 

f  II.  '^  De  la  transmission  de  la  rage  de  F  homme  au  chien. 

«  Taurais  peut-être  dû  parler  de  la  transmission  de  la  rage  de  l'bomnie 
i  l'homme;  mais  aucun  fait,  aucune  observation  bien  authentique  n'est 
«nngnée  dans  les  annales  de  la  science.  D'après  ce  que  je  vais  rapporter, 
I  paraîtra  peut-être  assez  raisonnable  de  penser  que  ce  mode  de  trans- 
DÎMÎou  d'homme  à  homme  est  possible,  puisque  nous  avons  inoculé  et 
ransmis  la  rage  de  l'homme  au  chien.  Voici  le  fait  : 

»  Le  lO  mai  i8i3 ,  un  homme  âgé  de  vingt-quatre  ans  fut  mordu  par  un 
rhieu  enragé,  qui  exerça  aussi  sa  fureur  sur  un  grand  nombre  de  person- 
les,  dont  plusieurs  furent  reçuies  à  l'Hôtel-Dieu  et  cautérisées  avec  le 
îer  incandescent.  Trois  de  ces  personnes  étaient  dans  cet  hôpital,  lorsqu'on 
jT  conduisit  le  nommé  Surlu,  le  i8  juin  i8i3,  troisième  jour  après  l'inva- 
»on  des  accidents  de  la  rage  chez  cet  individu. 

»  Les  trois  malades  dont  je  viens  de  parler  et  qui  avaient  été  atteints 
lar  le  même  animal  qui  avait  mordu  Surlu^  ne  sortirent  de  THôtel- 
Dieu  que  dans  le  courant  du  mois  d'août  et  très  bien  portants ,  malgré  les 
ourments  qu'ilsdurent  éprouver  sur  leur  sort,  surtout  en  connaissant  la 
laladie  à  laquelle  Surlu  devait  succomber.  Cette  circonstance  est  ici 
ne  nouvelle  preuve  de  l'insuffisance  des  affections  morales  pour  pro- 
uire  la  rage,  lorsqu'une  cause  spécifique  (/e  virus  rahique)  n'a  pas  été  in- 
oduite  dans  la  masse  de  nos  humeurs.  Mais  je  reviens  au  fait  principal,  à 
liatoire  de  la  maladie  de  Surlu.  Cet  homme  avait  reçu  trois  morsures  au 
Ion  droit,  qu'on  avait  cautérisées,  sans  doute  d'une  main  timide,  avec 
ti  beurre  d'antimoine ,  une  heure  après  l'accident.  Surlu^  rassuré  par  cette 
pération  contre  les  dangers  que  sans  elle  il  aurait  pu  penser  avoir  à 
mrir,  vaqua  sans  inquiétude  à  ses  occupations  ordinaires,  se  livra  à  la  dé-^ 
auche  pendant  un  mois,  temps  pendant  lequel  le  travail  de  la  cicatrisation 
es  plaies  fut  achevé.  Tout-à-coup  ce  jeune  homme  perd  sa  gaité  naturelle; 
cms  ses  mouvements  sont  brusques,  rapides;  il  s'assied,  se  relève  préci- 
fitamment  et  sans  aucun  motif;  il  pleure  parfois,  et  témoigne  à  ses  parents 
r  crainte  de  devenir  enragé.  Le  lendemain  il  éprouve  de  la  répugnance 


pour  les  boissons,  et,  s'il  en  porte  à  sa  bouche ,  elles  sont  subitement  rejetées. 
Le  troisième  jour  de  l'invasion  de  la  maladie,  tous  les  symptômes  de  la 
rage  la  plus  prononcée  se  manifestent;  ce  n'est  plus  qu'en  tremblant  que 
ses  parents  cherchent  à  le  tranquilliser;  ils  profitent  d'un  moment  de  calme 
pour  le  faire  monter  en  voiture  et  le  conduire  dans  un  hôpital.  Ce  jeune 
homme  en  sortant  de  la  maison  paternelle  croit  entendre  dire  que  sa 
mort  est  inévitable;  cette  idée  le  fait  frémir,  et  le  rend  à  toutes  ses  fureurs. 
Admis  à  l'hôpital,  on  cherche  à  calmer  son  agitation  par  des  paroles  conso- 
lantes, en  lui  promettant  la  guérison,  en  lui  adressant  des  questions  qui 
peuvent  l'intéresser  et  le  rassurer.  La  vivacité  de  ses  regards,  Tinquiétude 
qui  règne  dans  toute  sa  personne  et  l'écume  qui  s'écoule  de  sa  bouche  ou 
qu'il  crache  sans  cesse,  enfin  le  sentiment  de  constriction ,  de  douleur  à 
l'arrière-gorge  et  l'horreur  pour  les  liquides,  ne  laissent  pas  de  doute  sur 
l'existence  de  la  rage. 

vM.Dupuytreti ,  convaincu  de  l'impossibilité  d'entraver  la  marche  de  cette 
maladie  et  surtout  de  la  guérir  par  les  moyens  connus,  généralement  em- 
ployés, mais  sans  succès  jusque  alors,  tels  que  la  morsure  de  la  vipère,  les 
préparations  d'oxides  métalliques,  le  mercure  en  frictions,  les  saignées  ré- 
pétées, les  antispasmodiques ,  les  bains,  etc.,  et  la  déglutition  étant  d'ailleurs 
fort  difficile;  M.  Dupiiytren  pensa  qu'il  fallait  introduire  des  médicaments 
dans  la  circulation  sanguine  en  les  injectant  dans  je  système  veineux.  Nous 
pratiquâmes  la  phlébotomie  au  bras,  et,àraided'une  seringue  d'Anel^  nous 
injectâmes  une  solution  de  deux  grains  d'extrait  muqueux  d'opium  dans  une 
très  petite  quantité  d'eau  distillée.  Quelques  instants  après  cette  opéralkm 
il  se  manifesta  un  calme  encourageant,  qui  fit  administrer  au  bout  de 
quatre  heures  et  par  la  même  voie,  quatre  grains  du  même  médicament  en 
solution  dans  de  l'eau  distillée.  On  obtint  encore  pour  quelques  heures  la 
rémission  des  principaux  accidents;  mais  alors  on  vit  le  malade  s'agiter^ 
changer  constamment  de  position ,  s'agenouiller  sur  son  lit,   vouloir  en 
descendre,  porter  avec  rapidité  les  mains  et  les  bras  autour  de  lui,  et  pous- 
ser des  cris  horribles.  11  parlait  sans  cesse  et  passa  la  nuit  dans  cette  agita- 
tion extrême.  Le  lendemain  matin,  à  5  heures,  M.  Dupuytren  trouva  le 
malade  dans  un   ^rand  accablement,  mais   bientôt  survint  un  nouveau 
paroxysme. 

»  Cependant  le  malade  jouissait  toujours  de  la  plénitude  de  sa  raison  9 
il  parlait  de  son  père,  du  désir  qu'il  avait  de  lui  faire  un  dernier  adieu.  Six 
nouveaux  grains  d'extrait  muqueux  d'opium  en  solution  aqueuse  furentin- 
troduits  dans  la  circulation  sanguine  par  une  veine  du  bras.  L'effet  calmant 
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Ut  très  peu  marqué,  ragîtation  resta  la  même:  la  salive  était  toujours 
bondante  et  écumeuse;  bientôt  les  regards  devinrent  fixes,  la  respiration 
tarut  déplus  en  plus  courte,  laborieuse,  le  pouls  s'affaiblit  rapidement,  et 
e  «naïade  expira  (i). 

»  Le  19 juin,  pendant  un  des  derniers  paroxysmes,  nous  nous  occupà- 
aes,  M.  Magendie  et  moi,  de  recueillir  sur  des  morceaux,  de  linge  une  assez 
;rande  quantité  de  salive  écumeuse,  et  après  avoir  fait  des  incisions  h  la 
leau  de  la  région  dorsale,  sur  deux  chiens  de  moyenne  taille,  nous  intro- 
luishnes  cette  bave  écumeuse  dans  les  petites  plaies  et  nous  Omes  transport 
er  ces  animaux  à  la  ménagerie  du  Combat.  Par  TefTet  d'un  manque  de  siir- 
/'cillance ,  un  de  ces  chiens  s'échappa,  mais  l'autre  fut  attaché  et  placé  clans 
lin  lieu  de  sûreté  (2). 

»Le  «7  juillet,  c'est-à-dire  trente-huit  jours  après  l'inoculation  de  la  bave 
de  l'homme  enragé  sous  la  peau  de  ce  chien ,  l'animal  fut  pris  d'une  rage 
furieuse.  Nous  fîmes  mordre  par  lui  plusieurs  chiens,  et  au  bout  d'un  mois 
l'un  d'eux  fut  en  pleine  rage,  et  tous  les  autres  devinrent  successivement 
enragés.  Nous  pûmes  pendant  assez  long-temps ,  au  moyen  de  Tinoculation, 
^tretenir  successivement  la  rage  sur  un  grand  nombre  de  chiens,  afin 
^favoir  constamment  du  virus  rabique  à  notre  disposition  pour  pouvoir 
i^ounuivre  nos  expériences. 

»  Dans  ces  transmissions  d'un  animal  à  un  autre,  j'ai  plusieurs  fois 
'bsenré  que  la  maladie  ne  se  manifestait  plus  ou  que  très  difficilement 
>raqae  le  principe  contagieux,  c'est-à-dire  la  bave  de  l'animal  enragé^ 
^aitdéjà  passé  successivement  par  trois  ou  quatre  animaux,  et  le  plus  sou- 
eot  par  trois.  Si  ce  fait  vient  à  être  confirmé  par  d'autres  expériences ,  il 
^md'un  haut  intérêt,  car  il  démontrera  que  les  virus  s'affaiblissent  et  fî- 
(lasent  par  perdre  leurs  propriétés  délétères  en  passant  d'une  manière  suc- 
i^aûve  d*un  individu  à  plusieurs  autres  individus. 

*  Tai  pu  constater  dans  ces  circonstances  que  le  plus  souvent  la  rage 
^développe  du  vingtième  au  trentième  jour  après  la  morsure,  mais  dans 
plusieurs  cas  je  l'ai  vue  ne  se  manifester  qu'après  le  troisième  mois  écoulé, 
fe  dirai  aussi  que  sur  plusieurs  chiens  enragés,  j'ai  vu  Vhydrophobie^ 


(l)  Voye«  la  thèse  de  Ch..  Busnout.  Dissertation  sur  la  rage,  n*  17;  Paris,  181 4. 

())  Cette  etpérience  est  la  seule  ([ue  j'aie  faite  avec  M.  Magendie  :  toutes  les  autres  re- 
«iwchc»  ont  éxé  poursuivies  sëparëiiietit  par  M.  Magendie  ou  par  moi.  Je  ne  citerai  donc 
«"tvenirqueles  faits  qui  m'^uppartiennenlen  particulier.  (Voyez  le  Journal  de  Phj-sio- 
i^  de  M.  Magendie ,  tome  I,  page  42.) 
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c  est-à-dire  l'horreur  de  l'eau ,  manquer,  et  à  un  tel  point,  que  ces  animaux 
buvaient  avec  avidité  l'eau  qu'on  leur  présentait  ou  qu'on4eur  injectait  dans 
la  gueule,  rajouterai  cependant  que  ce  fait  n'a  pu  être  observé  que  sur  un 
petit  nombre  de  chiens  enragés,  mais  ces  observations  me  paraissent  pour- 
tant suffire  pour  démontrer  que  la  rage  et  Vhjrdrophobie  sont  deux  états 
morbides  bien  différents  et  bien  distincts. 

»  Notre  observation  de  transmission  de  la  rage  de  l'espèce  humaine  à  Tes* 
pèce  canine  me  paraît  une  îjouvelle  preuve  de  l'existence  d'un  virus  ta- 
hique,  et  démontre  le  caractère  essentiellement  contagieux  de  la  maladie 
par  inoculation.  Cependant ,  avant  de  porter  un  jugement  définitif,  il  £iut 
attendre  de  nouveaux  faits,  et  il  conviendrait  de  tenter  de  nouvelles  expé- 
riences. J'ignore  si  depuis  l'inoculation  que  nous  avons  pratiquée  en  ins- 
tillant de  la  bave,  recueillie  sur  l'homme ,  dans  le  tissu  cellulaire  du  chien, 
cette  vivisection  a  été  répétée  par  d'autres  physiologistes. 

§111.   Transmission  de  la  rage  des  animaux  camisfores  aux  animaux  herbivwts, 

ù  Dans  le  cours  de  ces  expériences  j'ai  cherché  à  transmettre  par  inocu- 
lation proprement  dite  ou  par  morsure  la  rage  des  mammifères  carnivores 
aux  mammifères  herbivores.  Dans  une  première  expérience  j'ai  fait  mor- 
dre un  âne  de  forte  taille  par  un  chien  qui  était  dans  toute  la  fureur  de  la 
rage,  et  au  bout  de  trois  semaines  l'animal  solipède  présenta  tous  les  symp- 
tômes de  La  maladie  au  plus  haut  degré.  Je  puis  même  affirmer  que  je  n'ai 
jamais  vu  d'animal  enragé  plus  furieux  et  avec  un  plus  vif  désir  de  mordre. 
En  effet  cet  âne,  ne  pouvant  saisir  d'autres  animaux,  se  déchirait  le  poi- 
trail et  se  mettait  tout  en  sang. 

»  J'ai  aussi  transmis  la  rage  du  chien  à  deux  chevaux;  mais  ici,  au  lieu  de 
faire  mordre  ces  derniers  animaux,  j'ai  inoculé  la  rage,  en  insérant  sousb 
peau,  de  la  bave  recueillie  dans  la  gueule  des  chiens  enragés,  à  l'aide  d'une 
éponge  fixée  à  l'extrémité  d'un  bâton. 

»  Chez  ces  deux  chevaux  la  maladie  avait  tous  les  caractères  de  la  ngc* 
mais  à  un  degré  moins  intense  et  avec  moins  de  promptitude  que  chez 

19* 
aiie. 

5  IV.   jyansmission  de  la  rage  par  inoculation  des  solipèdes  aux  cami\H>res, 

m 

»  Pendant  la  durée  de  la  rage  des  solipèdes ,  et  particulièrement  ch® 
l'âne,  j'ai  recueilli  de  la  bave  dans  la  bouche  de  ces  animaux  ,  et  cette 
bave,  introduite  sous  la  peau  de  plusieurs  chiens,  a  déterminé  chezeuit 
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irès  Dne  incubation  de  vingt-cinq  à  quarante  jours,  tous  les  accidents  de 
rage.  Cette  expérience ,  faîte  sur  plusieurs  chiens  et  avec  les  mêmes  ré- 
Itats,  ne  parait  pas  laisser  de  doute  sur  la  trausmission  de  la  rage  des 
irbÎTores  aux  carnivores,  circonstance  qui  est  niée  par  quelques  vétéri- 
lires. 

m  Ces  mêmes  chiens,  devenus  enragés  par  suite  de  Tinoculation ,  ont  trans- 
is la  rage  à  d'autres  chiens.  Il  ne  peut  donc  pas  exister  d'incertitude  sur 
ar  maladie.  Comment  donc  exph'quer  cette  différence  dans  les  résultats? 
ons  pouvons  alléguer  en  notre  faveur  qu'en  fait  de  contagion,  même  par 
ocnlation,  on  peut  souvent  échouer  et  l'absorption  ne  pas  avoir  lieu. 
mtes  les  personnes  qui  vivent  dans  un  foyer  de  contagion  ne  contractent 
is  la  maladie  ;  toutes  les  personnes  que  l'on  vaccine  ne  voient  pas  se  dé- 
ilopper  sur  elles  des  boutons  de  vaccin,  etc.,  etc. 

I»  Je  sais  qu'on  pourra  nous  dire  que  les  chiens  sur  lesquels  j'ai 
oculé  la  bave  provenant  des  mammifères  herbivores  enragés,  auraient 
mt-étre  eu  la  rage  lors  même  qu'on  ne  les  aurait  pas  inoculés.  C'est  pos- 
t>le;  mais  comment  se  fait-il  que  ce  soient  les  chiens  inoculés  qui  aient  eu  la 
gCg  et  qu'à  coté  d'eux,  dans  le  même  établissement,  les  autres  chiens,  ex- 
Mésaux  mêmes  influences,  n'aient  pas  présenté  la  même  maladie?  Avant 
s  décider  la  question  il  faut  encore  répéter  les  expériences. 
»  Les  physiologistes  et  les  vétérinaires  qui  n'admettent  pas  la  transmis- 
m  de  la  rage  des  herbivores  aux  carnivores  n'ont  peut-être  pas  assez  tenu 
»mpte  du  mode  de  transmission.  L'animal  Carnivore  a  des  dents  favora- 
ement  disposées  pour  la  morsure  et  pour  inoculer  un  principe  virulent 
iDS  la  plaie  faite  par  une  dent  pointue,  une  dent  laniaire  ;  tandis  que 
les  l'herbivore,  le  râtelier  dentaire  est  composé  d'instruments  plutôt  con- 
ndauts  que  piquants  ou  incisifs  -,  dès-lors  les  tissus  ne  se  trouvent  point 
us  les  conditions  voulues  pour  une  bonne  inoculation.  Nous  ajouterons 
Ten  admettant  une  solution  de  continuité  dans  les  tissus  animaux  par  la 
orsure  des  herbivores ,  la  plaie  est  toujours  compliquée  d'une  très  forte 
•ntusion ,  et  cette  altération  rend  les  tissus  peu  propres  à  absorber  une 
adère  qui  se  présente  toujours  en  fort  petite  quantité.  Ce  n'est  donc  que 
iprès des  inoculations  bien  faites  par  l'instrument  du  physiologiste,  qu'on 
lurra  définitivement  prononcer  sur  la  transmission  ou  la  non-transmis- 
>n  de  la  rage  des  herbivores  aux  carnivores.  Cependant  je  dois  dire  ici 
le  quelques  expériences  de  ce  genre  ont  déjà  été  tentées,  et  qu'elles 
it  donné   des  résultats  contraires  à  ceux  que  j'ai  obtenus.  Ces    ex- 

a  a.,  1840,  a'"«  semestre,  (T.  XI,  X®  J«J  OS 
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périences   sont  consignées   dans  le  Journal  de  Physiologie  de  M.  Ma- 
gendîe  (i). 

5  V.  Essai  de  transmission  de  la  rage,  par  inoculation,  des  tnammifères  camivorts 

aux  rongeurs, 

»  Nous  avons  inoculé  de  la  bave  provenant  de  chiens  enragés  à  des  la- 
pinSy  des  cabiais,  etc.,  et  presque  constamment  nous  avons  vu,  au  bout  de 
très  peu  de  temps,  ces  derniers  animaux  périr ,  mais  sans  que  nous  ayons 
pu  constater  sur  eux  aucun  des  symptômes  caractéristiques  de  la  rage. 

^  VI.  Essai  de  transmission  de  la  rage,  par  inoculation,  des  mammijères  camivara 

aux  oiseaux. 

»  De  semblables  expériences  ont  été  tentées  par  nous  sur  des  oiseaux  de 
différentes  espèces,  des  gallinacées,  des  palmipèdes,  des  corneilles,  des  oi- 
seaux de  proie,  etc.,  et  presque  toujours  nous  avons  vu  périr  ces  animaux 
sans  avoir  pu  reconnaître  chez  eux  l'apparition  et  le  développement  des 
symptômes  de  la  rage.  Ces  résultats  nous  ayant  fait  penser  que  les  oiseaux 
mouraient  de  la  blessure  de  Tinoculation  et  non  de  l'introduction  d'une 
substance  délétère  dans  leurs  tissus,  nous  avons  pratiqué  à  d  autres  oiseaux 
de  semblables  blessures,  sans  y  introduire  de  bave  provenant  d'animaux 
enragés.  Ces  animaux  ont  continué  à  vivre. 

»  Je  dirai,  à  cette  occasion,  que  l'absorption  des  virus  et  des  substances 
délétères  est  très  active  et  très  prompte  chez  les  oiseaux.  Je  donnerai,  à 
Tappui  de  cette  proposition,  des  expériences  que  j'ai  faites d*abord  avec 
M.  le  docteur  Pravaz,  puis  que  j'ai  plusieurs  fois  répétées. 

»  Je  possédais  du  venin  de  plusieurs  reptiles  ophidiens,  que  M.  Lamare- 
Picquot  avait  rapporté  des  Indes  orientales.  Je  délayais  une  très  petite 
quantité  de  ce  virus  avec  de  la  salive  ou  un  peu  d'eau;  puis,  chargeant  de 
cette  solution  une  aiguille  à  cataracte,  j'inoculais  le  venin  à  des  pigeons  ou 
à  des  oiseaux  d*une  plus  grande  taille.  Huit  ou  dix  minutes  après  cette  ino- 
culation, l'oiseau  était  tremblant,  respirait  avec  peine,  traînait  de  l'aile  et, 
ne  pouvant  plus  se  tenir  sur  ses  pattes,  tombait  sur  le  dos  et  présentait  des 
mouvements  spasmodiques.  S'il  ne  recevait  de  prompts  secours,  il  mourait 
en  peu  d'instants. 

(i)  Journal  de  Physiologie  de  M.  Magendie,  t.  VIII,  p.  3o6. 
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»  Je  dis  s'il  ne  recevait  un  prompt  secours ,  parce  que  nous  possédions 
D  moyen  sûr  pour  annihiler  l'action  délétère  du  venin ,  moyen  qui  nous 
ïussissaît  constamment,  si  nous  ne  diflerions  pas  trop  long-temps  son 
nploi.  Il  suffisait  simplement  .d'établir  un  courant  électrique  par  la 
aie  de  Tinoculation ,  à  Taide  d'un  fil  métallique  communiquant  avec  un 
is  pôles  d'une  pile  galvanique  en  fonction ,  l'autre  bout  du  fil  métallique 
ant  en  contact  avec  un  autre  point  du  corps  de  l'animal. 

»  Par  l'action  dé  ce  courant  électrique^  on  voyait  peu  à  peu  les  acci- 
înts  morbides  s'affaiblir,  puis  disparaître,  et  l'animal  revenir  à  la  vie  et 
la  santé. 

»  Si  j'avais  connu  l'action  de  cet  agent  lors  de  mes  expériences  sur  la 
ige,  je  me  serais  empressé  de  l'employer;  mais  ce  n'est  que  beaucoup  plus 
rd  que  M.  Pravaz  m'en  a  donné  connaissance. 

f  VII.  TYansmission  de  la  rage  d^ herbivore  à  herbivore, 

bDbds  le 'cours  de  mes  expériences  je  desirais  aussi  m'assurer  si  la  rage 
»ent  te  communiquer  d'un  herbivore  à  un  autre  herbivore  ;  mais,  forcé  par 
es  circonstances  à  cesser  mes  recherches  expérimentales,  je  n'ai  pas  pu 
^cmsttter  si  cette  transmission  avait  lieu.  Je  sais  seulement  que  beaucoup 
le  vétërinaires  ne  la  croient  pas  possible  (i). 


(i)  Je  joindrai  ici ,  eA  note,  une  observa  tien  que  je  dois  à  Tobligeance  de  mon  ami  et 
coibère  M.  Boossîngault,  et  qui  semble  confirmer  l'opinion  des  vétérinaires. 

«  Ed  ifoQ,  M.  Henri  Bodmer  fut  chargé,  par  l'administraiion  des  mines  de  la  Go- 
lonibie,  de  conduire  un  fort  détachement  de  mineurs  anglais  depuis  Falmouth  jusqu'à 
h  Tep-de-^pla,  où  je  résidais.  M.  fiodmer  s'était  procuré  un  jeune  chien  en  Angle- 
terre, un  épagnenl:  c'était  le  seul  chien  de  l'expédition.  Les  mineurs  anglais  débar- 
fiinat  k  Santa-Martba  ;  là  l'expédition  perdit  environ  le  tiers  de  son  monde. 
On  employa  près  de  six  semaines  à  remonter  la  grande  rivière  de  la  Magdalena, 
cnlaMint  encore  des  morts  sur  la  route;  enfin,  pour  arriver  à  Supia,  on  traversa 
1>  Cordillère  de  Sonson,  c'est-à-dire  qu'on  passa  brusquement  d'une  température  de 
4  à  36^,  à  celle  de  i8  à  lo^,  température  que  l'on  éprouve  fréquemment  dans  les 
fortti  élevées  du  Paramo  de  Sonson.  Le  chien,  pendant  ce  voya[;e  si  pénible  pour  les 
ItQBnws,  conserva  sa  santé,  sa  gaSté,  son  appétit,  et  il  vint  s'installer  chez  moi,  dans 
hfeniieda  Rodeo.  Quelques  jours  après  son  arrivée,  nous  remarquâmes  que  ce  chien 
i&iQlfcsCaît  une  tendance  au  sommeil,  il  mangeait  moins;  plus  tard,  il  évitait  les 
Fm>iuies  qu'il  avait  l'habitude  de  caresser.  Nous  étions  portés  à  voir  dans  tout  cela 
^M  conséquence  delà  fatigue  du  voyage;  M.  Bodmer  était  d'ailleurs  convaincu  que 
■on  chien  n'avait  pas  été  mordu.  Notre  chien  refusa  bientôt  les  aliments,  il  s'était 
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5  VIII.  Des  voies  et  moyens  divers  par  lesquels  pai  cherché  à  iransmeltre  la  rage, 

}>  Avant  de  terminer  cette  Note,  je  dirai  quelques  mots  sur  les  voies 
diverses  par  lesquelles  j'ai  cherché  à  transmettre  la  rage  soit  à  desanimaax 
de  même  espèce,  soit  à  des  animaux  d'espèces  différentes,  et  comment 
j'ai  fait  ces  tentatives.  C'est  toujours  avec  la  bave  de  l'animal  enragé  que 
j'introduisais  dans  les  tissus  organiques  vivants ,  soit  par  la  morsure  feite 
par  l'animal  malade  à  l'animal  ^in ,  soit  par  l'inoculation ,  que  j'ai  trans- 
mis la  maladie. 

»Sur  des  herbivores  comme  sur  des  carnivores,  j'ai  porté  dans  le  rectum 


placé  sous  un  canapé;  un  jeune  anglais  (M.  Lane)  ayant  voulu  le  débusquera  Taide 
d'une  canne,  le  chien  s'élança  sur  lui,  et  mordit  fortement  le  canne,  puis,  IraTersaDt 
'  un  groupe  de  plusieurs  persofiiieB,  sans  \m  attaquer^  il  sauta  à  la  tète  d'un  cheval  qui 
se  trouvait  sur  son  passage,  le  mordit  très  légèrement  à  la  bouche,  et  prit  sa  coune 
retn  la  route. 

n  Je  fisauafiit6t  partir  des  estafettes  pour  prévenir  les  timTailleursy  en  knr  ordjonnut 
de  tuer  tous  les  chiens  du  district.  Malheureusement  k, chien  encagé  devança le^  mes- 
sagers ;  il  arriva  aux  mines  de  Mamato,  passa  au  milieu  d'une  centaine  d'anglais  sans  les 
attaquer;  continuant  sa  course  vers  la  vallée  du  Gauca,  il  entra  dans  l'hacienda  deHarago; 
sur  la  route  il  mordit  sept  personnes:  sur  ces  sept  personnes,  six  n'éprouvèrent  aocui 
accident  ;  un  jeune  nègre  devint  seul  enragé.  Il  mourut  environ  un  mois  après  la  mormie, 
malgré  les  soins  empressés  qui  lui  furent  donnés  par  notre  médecin,  le  doclenr  Jerris. 

»  Le  cheval  qui  fut  mordu  par  le  chien  ne  présenta  d'abord  aucun  symptÀme  altf- 
mant  ;  c'était  un  cheval  remarquable  par  sa  douceur.  Dans  la  montagne,  dans  les  die- 
mîns  les  plus  dangereux ,  ce  cheval  déployait  une  adresse  et  une  vigueur  ëtonoanttfi 
j'indique  ces  circonstances,  pour  montrer  que  le  virus  qui  donne  la  rage  n'agit  qn^ivec 
une  lenteur  extrême.  Pendant  près  de  deux  mois ,  le  cheval  ne  changea  rien  à  tes  ha- 
bitudes :  même  douceur,  menées  qualités  Le  docteur  Jervis  a  cependant  cm  remarqua 
que  le  cheval ,  depuis  sa  morsure,  transpirait  beaucoup  plus,  qu^l  se  fatiguait  phv 
promptement. 

M  Un  jour,  c'était  au  moins  deux  mois  après  l'événement  du  chien  enragé,  uo^re  chevtl 
qui  se  trouvait  dans  la  cour,  prend  le  galop,  franchit  la  barrière ,  court  dans  la  prairie 
de  Zupia,  mord  tout  ce  qui  se  rencontre  devant  lui,  chevaux,  juments,  poulains, va-* 
ches ,  taureaux  ;  puis,  prenant  sa  course  vers  la  forêt,  il  disparaît. 

1»  Toutes  les  recherches  faites  pour  retrouver  le  cheval  furent  inutiles;  quelques noi* 
après,  un  indien  rapporta  des  fers  qu'il  avait  trouvés  dans  les  bois,  à  environ  une  Httt 
de  mon  habitation  :  ces  fers  étaient  ceux  du  cheval,  le  seul  peut-être  qui  fut  ferré dao* 
toute  la  province  d'Antioqnia. 

»  Aucun  des  animaux  mordus  par  le  cheval  ne  prit  la  rage,  m 
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OU  dans  ]a  bouche,  et  jusque  dans  l'estomac  de  Tanimal  sain,  de  la  baye 
d*aniinal  enragé,  en  chargeant  de  cette  matière  des  morceaux  d'épongé  ou 
en  lamélai^t  à  du  pain  ou  à  de  la  viande,  et  )aniais  je  n'ai  pu  parvenir  à 
transmettre  la  rage.  Il  faut  donc  pour  que  l'effet  morbide  soit  produit,  que 
la  bave  ou  humeur  contenant  la  matière  virulente  soit  en  contact  avec 
des  surfaces  dénudées. 

»  Ces  résultats  négatifs  sont  comparables  à  ceux  qu'a  obtenus  Fontana, 
qui  affirme  avoir  mis  sur  sa  langue  et  sur  celle  de  son  domestique  du 
venin  de  la  vipère,  sans  avoir  causé  d'accidents  (j);  mats  ils  sont  en  op- 
position avec  ce  que  rapportent  Énaux  et  Chaussier,  qui  disent  avoir  vu 
un  homme  atteint  de  la  rage  pour  avoir  reçu  sur  les  lèvres  de  la  bave  d'un 
chien  enragé  (a). 

»J*ai  inséré  sbus  la  peau  de  plusieurs  chiens,  des  portions  soit  de  muscles^ 
soit  de  tendons  ou  d'autres  tissus  organiques  provenant  d  animaux  enragés 
et  jamais  je  n'ai  vu,  sous  cette  cause,  la  rage  se  développer. 

9  Le  sang  serait-il  altéré  dans  cette  maladie?  Je  ne  puis  jusqu'ici  ré- 
pondre à  cette  question  qu'en  rapportant  les  expériences  que  j'ai  tentées. 
Plusieurs  fois  j'ai  cherché  à  faire  la  transfusion  du  sang,  c'est^-dire  à  faire 
passer  le  sang  d  un  chien  enragé  dans  le  système  circulatoire  d'un  chien  en 
élat  de  santé.  Mais  comme  l'expérience  est  délicate,  difficile  et  surtout 
dangereuse,  au  lieu  de  continuer  à  pratiquer  la  transfusion,  je  me  suis 
borné  plus  tard  à  obtenir  par  la  saignée  du  sang  de  l'animal  enragé,  et 
après  l'avoir  délayé  avec  un  peu  d'eau  distillée  tiède^  je  l'ai  injecté  dans 
la  veine  d'un  animal  sain.  Je  déclare  aussi  que  dans  toutes  ces  expé«- 
riences  je  ne  suis  jamais  parvenu  à  déterminer  le  développement  de  la 
rage,  bien  que  ces  expériences  aient  été  répétées  plusieurs  fois.  Je  dé- 
layais avec  un  peu  d'eau  le  sang  que  j'obtenais  d'un  animal  enragé,  parce 
que  chez  le  chien  le  sang  est  très  coagulable,  très  plastique,  et  on  ne 
peut  Tinjecter  que  difficilement,  si  on  ne  lui  donne  pas  une  plus  grande 
anidité. 

w  Ces  derniers  essais  ne  tendent-ils  pas  à  démontrer  que  la  bave  ou  li- 
quide écumeux  qui  s'écoule  par  la  bouche  de  la  personne  atteinte  de  rage 
ou  de  la  gueule  du  chien  frappé  par  la  même  maladie,  offre  seule  les  con- 


(l)  TYaiié  éur  le  venin  de  la  vipère ,  sur  les  poisons  américains,  etc.,  Tome  I ,  p.  44 
cl  45;  FkM-eoce,  1781. 
(s)  Méthode  de  traiter  la  morsure  des  animaux  enragés ,  etc. 
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(Utions  nécessaires  pour  transmettre  la  rage.  Cette  bave  est  donc  réelle* 
ment  une  humeur  altérée,  une  humeur  dans  tin  véritable  état  morbide, 
oii  bien  le  véhicule  d'un  principe  délétère,  d'un  véritable  virus  rabique 
nouvellement  sécrété,  mais  dont  la  nature  nous  est  jusqu'ici  complètement 
inconnue. 

»  La  rage  est  donc  une  maladie  virulente  contagieuse  et  non  l'effet 
d'une  affection  morale.  C'est  la  conclusion  à  laquelle  j'ai  été  naturellement 
conduit  en  suivant  la  voie  de  l'expérimentation. 

n  Mon  intention  a  été,  en  lisant  cette  Note,  de  remplir  un  engagement 
que  j'avais  contracté  envers  'cette  Académie  et  de  feire  connaître  les 
premiers  essais  pour  arriver  à  résoudre  un  grand  problème,  la  con- 
naissance de  la  nature  de  la  maladie,  afin  de  pouvoir  parvenir  d'une  ma- 
nière rationnelle  à  la  découverte  d'un  agent  médicinal  pour  guérir  la 
rage.  Il  est  k  regretter  que  des  causes  majeures  m'aient  arrêté  dans 
des  études  dont  la  poursuite  exigeait  quelque  courage  et  un  grand  dé- 
vouement, mais  dont  les  résultats  auraient  pu  avoir  pour  l'humanité  une 
grande  importance.  L'oubli  dans  lequel  étaient  restées  ces  premières  ten- 
tatives indique  suf6samment  que  je  considérais  mon  travail  comme  trop 
imparfait  pour  être  publié.  Cependant  les  faits  qui  lui  appartiennent 
doivent  paraître  suffisants  poiir  continuer  à  faire  admettre  la  contagion 
de  la  rage  et  pour  n'avoir  pas  besoin  d'invoquer  le  développement  spon- 
tané de  cette  maladie  chez  l'homme.  Je  laisse  toute  latitude  à  ceux  qui 
ue  veulent  voir  dans  la  ragé  qu'une  affection  nerveuse,  paraissant  sous 
l'influence  de  causes  morales. 

»  Mon  but  a  été  d'établir,  d'après  ces  expériences ,  que  la  rage  est  une 
maladie  contagieuse.  J'attendrai  maintenant  que  les  partisans  de  la  non- 
contagion  et  de  la  i>on-existence  d'un  principe  contagieux  dans  la  salive 
ou  bave  écumeuse  provenant  soit  de  la  bouche,  soit  du  pharynx  ou  des 
canaux  de  la  respiration ,  viennent  démontrer  l'exactitude  de  leur  opinion 
par  des  faits  bien  observés  et  bien  authentiques.  Jusqu'ici  aucun  de  cem 
qu'on  a  cités  ne  peut  être  admis  comme  démonstratif  pour  faire  croire  à 
la  possibilité  de  la  rage  spontanée  chez  l'homme.  La  dissidence  d^opi^* 
nions  qui  existe  encore  doit  être  attribuée  à  ce  que  des  esprits  peu  ri- 
goureux ou  mauvais  observateurs  ont  confondu  un  sjmptôme  avec  une 
maladie:  je  veux  parler  de  Vhorreur  des  liquides  ou  hjdrophobie ,  phéno- 
mène commun  à  plusieurs  maladies  ^  çt  de  la  rage^  qui  est  une  maladie 
toute  particulière  et  qu'on  a  observée  parfois  sans  qu'il  existât  d*hy» 
drophobie. 
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J  IX.  Des  alléitttions  pathologiques  trouvées  sur  les  cadai^res  des  hommes  et  des  ani- 
maux morlt  de  la  rage, 

»  Je  terminerai  cette  Noie  en  indiquant  avec  rapidité  les  principales 
altérations  morbides  que  j'ai  reconnues  dans  le  corps  de  Tbomine  ou  des 
animaux  que  la  rage  avait  fait  périr. 

»  On  serait  assez  porté  à  penser  que  le  pharynx  doit  être  la  principale 
partie  affectée,  et  cependant,  dans  un  assez  grand  nombre  de  cas,  cet  or- 
gane avait  sa  couleur  naturelle;  mais,  chez  d'autres,  c'était  à  partir  du 
pharynx  qu'on  apercevait  des  traces  de  lésion  dans  les  voies  digestives; 
car  la  cavité  buccale,  les  glandes  soiis-maxillaires  et  parotides  n'ont  rien 
offert  de  particulier.  L'isthme  du  gosier,  le  voile  du  palais,  le  pharynx 
et  l'œsophage  avaient  tantôt  une  teinte  rosée  très  marquée,  et  plus  sou- 
vent encore  la  membrane  muqueuse  de  ces  parties  des  voies  digestives 
était  d*un  rouge  intense ,  tirant  parfois  sur  le  violet.  Une  mucosité  écu- 
mense  semblable  à  celle  des  voies  respiratoires  recouvrait  toutes  ces  sur- 
filées et  descendait  jusqu'à  l'origine  de  l'œsophage.  Très  rarement  l'estomac 
était  vide,  mais  il  contenait  du  foin,  de  la  paille  et  de  petits  fragments  de 
bois  ou  des  portions  de  tout  ce-  que  l'animal  avait  pu  saisir,  briser  et  ava- 
ler. Dans  l'estomac  d'animaux  herbivores.cette  circonstance  paraîtrait  peu 
importante,  mais  chez  des  carnivores,  je  la  crois  digne  de  remarque. 

»  Les  lésions  de  l'appareil  circulatoire,  si  ce  n'est  la  distension  des  vais- 
seaux capillaires  pulmonaires  par' du  sang  noir,  étaient  peu  marquées.  Je 
regrette  de  n'avoir  pas  soumis  le  sang  à  l'analyse  chimique  et  à  l'examen 
lu  microscope.  C'est  une  lacune  qu'il  faudra  remplir  plus  tard.  Je 
luis  assez  porté  à  penser  que  l'altération  de  ce  liquide  doit  être  peu  con- 
idérable,  puisque  son  introduction  dans  le  tissu  cellulaire  ou  dans  les 
vaisseaux  d'animaux  sains  a  été  sans  résultats.  Que  penser  après  cela  de 

:e  que  dit  un  ancien  membre  de  cette  Académie? Lémery  a  inséré  dans 

^Histoire  de  V Académie  des  Sciences,  année  1707,  qu'un  chien  devint 
mragé  après  avoir  bu  du  sang  d'un  homme  hydrophobe  qu'on  venait  de 
iaigner. 

»  L'examen  du  système  nerveux  m'a  fréquemment  fait  reconnaître 
iine  jmjçction  sanguine  de  tout  le  réseau  vasculaire  de  la  pie-mère,  de  la 
âroonférence  du  cerveau,  des  anfractuosités  vei*s  les  scissures,  particu- 
lièrement vers  la  scissure  de  Sylvius. 

»  On  a  prétendu  que  la  rage  produisait  une  inflammation  de  l'encé- 
phale et  du  cordon  racbidieu  ;  mais ,  excepté  l'injection  des  vaisseaux  de 
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rarachnoïde,  parfois  Tapparence  d*un  ramollissement  dans  la  substance  du 
cerveau,  du  cervelet  ou  de  la  moelle  épinière  et  une  infiltration  séro-albu- 
mineuse  dans  le  tissu  lâche  sous-arachnoïdien  ,  particulièrement  autour 
des  aisseaux,  vers  les  grandes  scissures  de  Tencéphale,  je  n'ai  pu  cons- 
tater aucime  altération  matérielle,  aucun  état  inflammatoire  bien  pro- 
noncé et  incontestable.  Ce  que  je  dis  de  la  substance  de  Tencéplliaile, 
je  puis  VafKrmer  aussi  pour  les  méninges  ou  enveloppes  de  ce  viscère. 
J'insiste  sur  cette  circotistance ,  parce  que  des  médecins  ont  attribné  la 
rage  à  vue  inflammation  qu'ils  ont  placée  dans  lés  membranes  dit  racbis 
et  surtout  dans  la  substance  du  bulbe  rachidien. 

h  J'ai  dé^k  signalé  l'infiltration  séro-gélatiniforme  dans  le  tissu  cellulaire 
de  la  pie-mère  et  sur  le  trajet  des  branirhes  artérielles  principales. 

»  Ia.  coloration  des  poumons  chez  les  personnes  mortes  de  la  rage  à  été 
notée  comme  offrant  de  grandes  différences  suivant  l'âge  des  sujets,  les 
phénomènes  et  la  durée  de  l'agonie ,  et  suivant  que  cet  organe  était  sain  ou 
malade  avant  l'invasion  de  la  rage. 

V  Sur  les  animaux  j'ai  trouvé  cet  organe  d'une  teinte  rouge  plus  ou 
moins  intense  et  parfois  d'un  brun  foncé  on  de  couleur  de  brique.  Ra- 
rement tout  l'organe  offrait  cette  coloration;  mais  le  plu^  souvent  elle 
était  répandue  çà  et  là,  ou  bien  elle  occupait  une  portion  plus  ou  moins 
grande  et  circonscrite  du  tissu  pulmonaire^ 

»  Les  vaisseaux  sanguins  et  surtout  les  veines  étaient  gorgés  de  sang 
noir,  liquide,  et  les  vaisseaux  capillaires  contenaient  aussi  du  sang  noir. 

»  Une  des  altérations  les  plus  fréquentes,  c'est  celle  de  la  membrane 
muqueuse  des  voies  aériennes  :  une  teinte  rougë;  parfois  violacée  ou  pres- 
que brune,  appartenait  principalement  aux  bronches  et  moins  souvent  à 
la  traobé&«artère.  Le  larynx  ou  en  était  exempt,  ou  n'offrait  cette  coloratiou 
que  d'une  manière  légère.  Plusieurs  fois  j'ai  noté  l'emphysème  de  la  région 
cervicale  et   surtout  celui  du  poumon.  Cet  emphysème   paraissait  être 
interlôbulaire   dans  le  tissu   cellulaire  lui-même.  Tantôt   on  aperoevait 
sous  la  plèvre  ^à  et  là  des  bulles  d'air,  tantôt  la  pression  du  tissu  faisait  re- 
connaître que  le  fluide  élastique  était  plus  profondément  situé.  Dans  plu* 
sieurs  cas  j'ai  vu  les  bulles  d'air  suivre  les  vaisseaux  sanguins  dans  leurs 
diverses  divisions  et  subdivisions.  Morgagni,  bien  avant  nous,  a  sUgmilé 
ce  genre  d'infiltration  de  l'air  dans  le  tissu  du  poumon.  Cet  emphysème 
a  été  attribué  à  la  rupture  de  quelques  vésicules  pulmonaires,  p«r  les 
cris  et  les  grands  efforts  respiratoires  que  font  les  personnes  et  les  aminaux 
enragés*  Louis  »  cité  {Méméires  de  FAcadémie  de  chirurgie j  tom.  IV  etV) 
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luneurs  exemples  d'emphysème  du  poumon  et  du  tissu  cellulaire  du  cou 
omme  un  des  effets  de  la  présence  de  corps  étrangers  tombés  dans  les 
oies  aériennes.  Ici,  de  même  que  dans  la  rage,  il  faut  rapporter  au  trouble 
e  la  respiration  et  à  la  déchirure  du  tissu  pulmonaire  le  passage  de  Tair 
ans  le  tissu  interlobulaire  du  poumon. 

»  n  serait  difficile  d'indiquer  d'une  manière  précise  et  positive  d'où 
irovient  la  bave  écumeuse  que  sécrètent  en  abondance  les  animaux  enra- 
és  :  communément  on  la  considère  comme  étant  de  la  salive.  Cependant 
es  glandes  salivaires  ne  sont  pas  plus  gonflées,  ne  paraissent  point  recevoir 
•las  de  sang  ou  ne  sont  pas  plus  rouges  que  dans  l'état  ordinaire.  On  dé- 
ouvre au  contraire  dans  la  trachée-artère,  les  bronches,  le  pharynx  et  l'ar- 
ière*goige,  une  grande  quantité  de  ce  liquide  écunieux.  Ces  circonstances 
K>rtent  à  penser  que  la  salive  n'entre  que  comme  partie  de  ce  liquide 
knuneux,  dans  la  composition  duquel  concourent  les  sécrétions  de  sérosité 
!t  de  mucus  des  surfaces  que  nous  venons  d'indiquer.  Ces  remarques  ont 
léjji  ^té  faites,  mais  il  faudrait  que  l'analyse  chimique,  si  elle  était  assez 
lerfectionnée,  put  nous  montrer  la  nature  différente  de  ces  diverses  hu- 
meurs prises  sur  des  points  divers  des  voies  respiratoires  et  digestives. 
Les  inoculations  de  ces  diverses  liqueurs  aux  animaux  pourraient  aussi 
concourir  à  indiquer  leurs  différences.  Tout  reste  à  faire  encore  sur  la  pa- 
thologie des  humeurs,  et  leur  physiologie  esta  peine  ébauchée.  » 

MÉCAHiQUE  ciLKSTE,  —  Note  sur  le  développement  de  la  jonction 

perturbatrice;  /^r  M.  Alclstiiv  Gaccbt. 

«  En  suivant  la  métho<le  que  j'ai  inonliiée  dans  mon  dernier  Mémoire, 
on  développe  la  fonction  perturbatrice  R  relative  à  l'une  quelconque  des 
planètes  en  une  série  de  sinus  et  cosinus  d'arcs  qui  varient  proportion- 
nellement au  temps.  Cette  méthode  exige,  comme  on  l'a  vu ,  la  détermi- 
nation de  certaines  intégrales  définies  simples,  dont  chacune  dépend  uni- 
quement du  rapport  entre  les  grands  axes  des  orbites  de  deux  planètes, 
de Findinaison  mutuelle  des  plans  de  ces  orbites,  et  de  l'angle  compris 
>Qr  le  plan  fixe  entre  les  lignes  des  nœuds.  Mais  ce  qu'il  importe  de  re- 
marquer, et  ce  que  l'on  verra  dans  cette  Note,  c'est  que  pour  obtenir  dans  le 
développement  de  R  le  coefficient  du  terme  correspondant  à  un  argument 
doiméf  c'est-à-dire  à  la  somme  et  à  la  différence  de  deux  multiples  donnés 
des  anomalies  moyennes  de  deux  planètes,  il  suffit  de  calculer  un  petit 
nombre  de  ces  intégrales  définies. 

G.  R.,  1840,  i««5em«fire.  (T.  XI,  N«  i«.)  67 
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»  J'indique  ausai,  daus  la  présente  Note,  on  iiotiteaii  mojrcn 
dans  le  développement  de  la  fonctîoD  perturbatrice,  ce  que  j'ai  nommé 
leS) facteurs  simples.  Ce  nouveau  moyen  est  partîmlièrement  utile  lorsqu'on 
se  propose  d'obtenir  les  tevmes  indépendants  du  temps,  et  permet  de  pré- 
senter ces  termes  sous  une  forme  très  simple.  La  détermination  de  ees 
termes,  dont  je  donne  Les  valeurs  exactes,  est  d'ailleurs,  comme  on  sait, 
d'uue  grande  importance  ^  puisque  c'est  d'eux  que  dépendent  les  inégalités 
séculaires  du  premier  ordre  dans  le  mouvemeot  de»  planètes. 


ANALTSE. 


)  I.  Tableau  général  des  formules  pour  le  développement  de  la  fonction  perturèalrice, 

»  Comme  on  l'a  vu  dans  le  dernier  numéro,  ai  l'on  nomme  m,  m'j... 

'  les  masses  des  planètes,  r,  / . . .  leurs  distances  au  Soleil,  «>  la  distance  des 

planètes  m,  m/,  et  ^  leur  distance  apparente,  vue  du  centre  du  Soleil,  la 

fonction  perturbatrice  relative  à  la  planète  m,  c'est-à-dire,  la  valeur  de  K 

déterminée  par  l'équation 


(f  j  K  ~7r cos^  +  •••  —  — 


pourra  être  présentée  sous  la  forme 

7*,  T'  désignant  les  anomalies  moyennes  relatives  aux  planètes  m,  nii 
{m  y  tn!)n,  u'  étant  le  coefficient  de  l'exponentielle 

e   . 

dans  le  développement  de  R,  et  le  signet  s'étendant  d'uue  part  à  toutes 
les  planètes  perturbatrices  m\  ni' y . . .,  d'autre  part  à  toutes  les  valeurs  en- 
tières positives,  nulles  ou  négatives  de  n\  ni. 

»  Cela  posé,  si  l'on  nomme  A»,  nr  la  partie  du  coefficient  (m, m')»,  ^  q^* 

dépend  du  terme  t^coscT,  c'e9t*&  dire,  de  l'action  exercée  par  la  planète  H" 

fit' 
sur  le  Soleil,  et  par  —  B„,  „»  la  partie  qui  dépend  du  terme ,  c'est-»- 
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re  de  Taction  de  la  planète  ni  sur  la  planète  m^  on  aura 

■ 

;  plus,  en  yertu  des  principes  que  nous  avons  établis,  le»  valeurs  des 
•efficiente  Ah.s'^  B^,  n'^se  trouveront  déterminées  comme  il  suit. 
»  Soient 

,  ci  les  demi  grands  axes  des  orbites  des  planètes  m^  wl ^ 

f'  les  excentricités  de  ces  orbites, 

*,  «^les  longitudes  des  périhélies, 

^  ^  les  angles  formés  par  les  lignes  des  noeuds  avec  an  axe  fixe , 

y  /'  les  inclinaisons  des  deux  orbites, 

leur  inclinaison  mutuelle. 

îoramona  d'ailleurs  >},  »'  les  tangentes  des  moitiés  des  angles  aigus  qui 
nt  poqr  sinus  •,  f';  posons 


(4)              ^  =  K?"*-1?)'       M=cos-^-,       ir  =  sin'^i; 
t  supposons  les  angles  auxiliaires  n,  4>  déterminés  par  les  formules 
cosn=^ ^       ,  smn= — ^ — sm(^'--^), 

^A        -.       (i— co8i€Q8/)co8(^'— ^)— ainimn/       .     -        cos/— cosi  .    ,   - 


î ,  pour  abréger,  l'on  désigne  par  (A:)/  le  coefficient  numérique  de  A*'  dans 
s  développement  du  binôme  (t  -4-â?)*,  en  sorte  qu'on  ait 

W  (A  =  77^771 ' 

la  valeur  de  An,  n'  se  trouvera  déterminée  par  le  système  des  formules 


(7)A. 
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(5o4) 
Q., .  =  9.9.' .        Q_,,  - .  =  9-.  9l, .  Q-i, .  =  9_.  ?; .    Q,,  _,  =  9.  ?_,  ; 


(q)  / 

9-.=<~)*2(-  0         '        (0/(3).(*W^,^,..Ai>!-».^'; 


y-»-^-i»^~i 


9 


»:=°'"'(é)"2(— )     •     (-')..  yVnK^^^^.r^ 


(^)  > 


Il  est  bon  d'observer  qu'en  vertu  des  équations  (7)  et  (8)  on  aura 

A..'  =  ?k[9-.9'-.'^-"-'"*^'^  +  9.9>-"-*-'"*'^T 
^"^  ^  'tA*+9-.9>[9.9'-.  ,(•'— n)i/— C— n)v^-[. 


m 


eu  sorte  que,  pour  déterminer  la  valeur  de  An.nS  il  sufBra  de  joindre b 
formule  (11)  aux  équations  (g)  et  (10). 

»  Quant  à  la  valeur  de  B»,»'^  elle  se  trouve  déterminée  par  le  système 
des  formules 

4 

(•5)  Q».  V  =  ^^i 2  (- O'^'C/}*  (0/  9^9'." 


(  5o5  ) 

De  plus,  en  vertu  de  la  formule  (17),  ^i/j,k  représente  le  terme  cons- 
tant, c'est-à-dire  indépendant  de  Xy  dans  le  développement  du  produit 

(^y"*"*  x\a:  +  ar"'y  {x  —  J^""')  » 
en  sorte  qu'on  a  encore 

(.8)  ^.•./.»  =  (i/"*2(-')*-W//)^^^  _  ; 


Enfin  I  si  Ton  nomme 


ce  que  deviennent 


'■'»  A  /,  g'.  *'r 


'•  7»  /  *»  * 


lorsqu'on  passe  de  o    à  f  '  , ,  oo  aura 

h  h 

(19)  I  +  i'  =  /,      /  -f-  /'  =  ^. 

»  On  ne  doit  pas  oublier  que  le  signe  sommatoire  JL  s'étend  ,  dans  la 
formule  (1^)9  aux  diverses  valeurs  entières,  nulle  ou  positives  de  /;  dans 
la  formule  (i3),  aux  diverses  valeurs  entières,  nulles  ou  positives ,  de  i; 
dans  la  formule  (i5),  aux  valeurs  entières,  nuUes  ou  positives,  de  i,  j  ; 
enfin  dans  les  formules  (9),  (16),  aux  valeurs  entières,  nulles  ou  positives 
de.  A:, y^  g,  et  dans  les  formules  (10),  aux  valeurs  entières,  nulles  ou  posi- 
tives, de  A:^,  f^  g^.  Ajoutons  que  l'expression  (k)i  suppose  le  nombre  /  en- 
tier, mais  non  supérieur  à  A;,  et  doit  être  remplacée  par  zéro,  quand  ces 
conditions  ne  sont  pas  remplies.  11  en  résulte  que  la  valeur  de  Pa,&' 
donnée  par  les  formules  (1 3)  sera  nulle  si  la  somme  h  +  h!  est  impaire; 
que,  dans  la  formule  (i 5),  i,  /  ne  doivent  pas  surpasser  /;  que,  dans  les 
formules  (9),  l'un  des  nombres  y,  g  admet  seulement  les  valeurs  o,  1 ,  et 
l'autre  les  valeurs  o,  i,  2,  3;  que,  dans  les  formules  (9)  et  (10),  A:  ou  kf 


(  5o6  ) 
doit  surpasser  la  moitié  de  la  somme 

A:— /f-gr+w+f,  ou  A:-/+g-f./i— I,  ouif'-f.g'-f.fi'+i,  ou  A:'— /'+n'— r, 
enfin  que,  dans  X(,y, a»  l'indice  i  doit  rester  compris  entre   les  limites 

§  II.  Sur  tordre  des  termes  que  renferme  le  développement  de  la  fonction  perturbatrice, 

»  Dans  notre  système  planétaire,  les  excentricités  des  orbites,  et  leurs 
inclinaisons  sont  généralement  fort  petites.  En  considérant,  pour  deux  pla- 
nètes données  m,  m^,  les  excentricités  f ,  f',  et  les  inclinaisons  i,  /,  comme 
des  quantités  très  petites  du  premier  ordre ,  on  peut  demander  quel  sera 
Tordre  de  chacun  des  termes  fournis  par  notre  analyse  dans  le  développe- 
ment de  l'expression 

(m,  m')n,n'j 

par  exemple  d'un  terme  correspondant  à  des  valeurs  données  de 

/,§,*,    f',if,k\ 

dans  le  développement  de  An,  n'»  Or  la  valeur  de  yi   déterminée  par  la 
formule 


OU       » 


est  du  premier  ordre  ainsi  que  c,  et  la  valeur  de  r  donnée  par  la  formule 

V  =  sm*  -  , 

est  du  second  ordre ,  ainsi  que  le  carré  de  -.  Donc ,  eu  vertu  des  formu- 
les (9),  (10),  (11  j  du  §  P%  un  terme  correspondant  à  des  valeurs  don- 
nées de 

/,  g,  A, /,  ^,  **, 

étant  proportionnel  au  produit  des  facteurs 

t»,  )i^»,  1'»'    et     »'»'    ou     r.'f\ 


.(  5o7  ) 
sera  de  l'ordre  N,  déterminé  par  Tmie  des  équations 

(i)  V(  =  f  +  g  +  k+^+k'.    ou    N  =  f+g+k+f+k\ 

à  ce  terme  ne  renferme  pas  le  facteur  v,  et  par  Tune  des  équations 

(a)  N=/+g-HA:  +  g'-HA:'-H2,    ou    N=/-|.g+*+/'+A'  + :^, 

dans  le  cas  contraire.  Donc,  si,  dans  le  calcul  de  la  valeur  de  A„.„/,  on  veut 
négliger  les  quantités  d'un  ordre  supérieure  N,  on  devra  seulement  tenir 
compte  des  termes  correspondants  à  des  valeurs  de 

/,  g,  *,  /',  g',  k\ 

qui  vérifient  Tune  des  formules  (  i  ),  (a) ,  ou  à  des  valeurs  plus  petites. 

«Passons  au  développement  de  B„^„/.Le  terme  qui,  dans  ce  développe- 
ment ,  aura  pour  facteur  les  quantités 

sera  évidemment  de  Tordre  N ,  déterminé  par  la  formule 

laquelle  I  en  vertu  de  la  condition 

[voir  la  seconde  des  formules  (lo)  du  paragraphe  I"],  se  réduit  simple- 
ment à 

(4)  N  =  2i+/-l-/-|-g  +  *  +  /'+g'+A'. 

Donc,  si  dans  le  calcul  de  la  valeur  de  B„,  „/  on  veut  négliger  les  quantités 
de  l'ordre  N,  on  devra  seulement  tenir  compte  des  termes  correspondants 
ans  valeurs  de 

qui  vérifieront  la  formule  (4)9  ou  à  des  valeurs  plus  petites.  D'ailleurs, 
diacune  des  lettres 


(  5o8  ) 

représentant  un  nombre  entier  égal  ou  supérieur  à  zéro,  la  formule  (4) 
donnera 

aî'4-/sssou<N, 
et  à  plus  forte  raison 

(5)  î+/=ou<N, 

Ce  n'est  pas  tout  :  comme 

s'évanouit ,  quand  f  ^^g  —  h-^  n  n'est  pas  compris  entre  les  limites 

-(/  +  A:).     +(;  +  *), 

il  résulte  de  la  formule  (16)  du  §  I*%  que  dans  chaque  terme  du  dévelop- 
pement de  B„,  „r  la  valeur  numérique  de 

sera  inférieure  à/  +  A:.  La  valeur  numérique  de 

/'  -  g'  -  A  -  n', 

devant  être  pareillement  inférieure  kf  +  V^  on  peut  affirmer  que  la  diP 
férence 

(/-g-A-n)-(/'-g'-  A'-n')=  A'-  A +/i'-n  +  (/-  g-(/'- 
offrira  une  valeur  numérique  inférieure  à  la  quantité 

J+k+f  +  k  —  l  +  k  +  k, 
Donc 

A'  — k  +  n'  —  n 

ofiFrira  une  valeur  numérique  inférieure  à  la  somme  de  celles   des  deL#2 
quantités 

i-i-k+k\  (/'-g') -(/-g),        '   ■ 

et ,  à  plas  forte  raison ,  à  la  somme 

l+k+k'  -h/'  Hr  g'  -j-f-h  g  =r  N  —  2/. 


(  5o9  )      • 

)onc,  la  valeur  numérique  de  }i —  h  sera  inférieure  à  la  somme  faite  du 
lombre  N  et  de  la  valeur  numérique  de  la  différence  v!  —  n.  Cela  posé, 
lomme,  dans  le  développement  de  B„,„/,  un  terme  correspondant  à  des  va- 
eurs  données  de 

f,  /,  A,  y 

enfermera  le  facteur 

D'  D'A        1^'+'  A 


X      X-  fc'  — fc ^^     ^^W~h 

? 


1  est  clair  qu'en  désignant  par  N  l'ordre  de  ce  terme ,  on  aura 

(6)  Z+i=  ou  <N, 

(7)  inod.  ^^  =  ou  < J^  +  '^od>(^^-")^ 

pourvu  que  par  le  signe  mod. ,  placé  devant  une  quantité  réelle,  on  désigne 
Le  module,  c'est-à-dire,  en  d'autres  termes,  la  valeur  numérique  de  cette 
même  quantité. 

»  En  vertu  des  formules  (6)  et  (7) ,  lorsque  dans  le  développement  de 
Sih  ftOn  voudra  obtenir  la  partie  correspondante  à  des  valeurs  données  de 
n,  n',  en  poussant  l'approximation  jusqu'aux  quantités  de  l'ordre  N ,  on 
aura  seulement  à  calculer  un  petit  nombre  d'expressions  de  la  forme 

saTÔr,  celles  qui  correspondent  à  des  valeurs  de  l  qui  ne  surpassent  pas 
U  limite  N ,  et  à  des  valeurs  de  /  qui  ne  surpassent  pas  la  limite 

I 

N  -f-  mod.  {n  —  n) 


^î>  pour  fixer  les  idées,  on  adopte  les  valeurs  de/z,  n!  qui  correspondent  à 
ï*  grande  inégalité  de  Saturne  et  de  Jupiter,  c'est-à-dire  si  l'on  prend, 
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(5.0) 

on  trouvera 

N  4-  niod.  {n'  —  n) W  +  7 

2  2         ' 

Donc  alors,  si  l'on  prend  N  =  5  ou  N  sa  6,  la  valeur  de  j  ne  devra  pas 
surpasser  le  nombre  6. 

5  III.  Sur  le  développement  des  facteurs  simples. 

D  Le  développement  du  facteur  simple  ç,  déterminé  par  Téquation 

(i)  q  z=z  ^î^a  ""V'^'c"""^*^^""' cos>4y 

dans  laquelle  on  a 

K  =  a.V(i  —  €*f, 

ou,  en  d^autres  termes,  l'évalu^on  du  coefficient 

peut  s'effectuer  de  plusieurs  manières ,  et  à  la  formule  (6)  du  §  précédent 
on  peut  substituer  celles  que  nous  allons  indiquer. 
»  On  a  non-seulement 

T  =  «^  —  f  sin\[/, 
et  par  suite 

(i)  ^  —2é  rrTJt  e     ""^      (sin  ^^  V—  f  Y, 

mais  encore,  pour  des  valeurs  positives  de  n, 

(4)  c""+^~=(cos4.— V^^sin4)«===2(— 0""'('»)/cos'>}/(sin4v'i^r  * 
et,  pour  des  valeurs  négatives  de  /i, 

(5)  e-"'*'^^=:(cos4  +v/:^sin4r"==2(— ^),c^s'4  (s'"  4  v^r' 


(5,1  ) 
k  l'aide  de  ces  formules  jointes  aux  trois  équations 


I  — •• 


a      i-^-tcos  [p  —  ••)* 


U)ê^=  —^ — -^ .,     8lll4=s2 — -i — i —1, 

i  +  ico8(/; — «»)  i-f-tcos  (/i  —  «•) 

ramènera  immédiatement  la  détermination  de  ^^  à  Févahiation  d'une 
igrale  de  la  forme 

^«     [t  +  iCOBip--w)f  -* 

gi  f  étant  des  nombres  entiers.  En  développant,  dans  cette  intégrale, 

expressions 

/'  — r 

[cos(/i  — ^)-h  i]   ,      [l+€COS(/?  — «)]       , 

séries  ordonnées  suivant  les  puissances  ascendantes  de  c,  puis  renipla- 
it  parp  —  «  P^/'y  on  réduit  la  détermination  de  9^  à  l'évaluation  des 

antités  de  la  forme  ^,  ,•  y 

•  La  formule  que  Ton  obtient  de  cette  manière,  et  que  nous  nous  dis- 
DSODS  d'écrire  pour  abréger,  devient  fort  simple  dans  le  cas  où  l'on  veut 
tenir  la  partie  de  R  qui  ne  dépend  pas  du  temps  t,  ou,  en  d'autres 
mes,  les  valeurs  de  A^,  ^,,  B^^.  Alors,  les  valeurs  de  9  j  ^^Vl-i  étant  nulles 
nsle  développement  de  A^,  ^,  on  en  conclut  que  A^,  ^^  s'évanouit.  Quant 
a  valeur  de  B^  ^,  elle  se  déduit  sans  peine  des  formules  du  §  précédent, 
lis  on  peut  y  déterminer  9^,  soit  par  la  formule  (16)  de  ce  paragraphe, 
luite  alors  à  la  suivante, 


T—  I 


'*  Van/  -^  f         .         g      r±Jiz/j±J^ 

1 

Lti  l'aide  de  la  formule  (u),  de  laquelle  on  tire,  en  la  joignant  aux  équa- 
w(6), 
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(5ia  ) 

MÉcAïfîQUE  CÉLESTE. — Suv  le  mouvemetit  de  notre  système  planétaire; 

par  M.  Augustin  Gaughy. 

a  Je  donnerai  dans  ce  Mémoire  les  intégrales  générales  des  équations 
différentielles  qui  représentent  le  mouvement  de  notre  système  planétaire. 
Une  transformation  qu'il  importe  de  signaler  m'a  permis  de  présenter  ces 
intégrales  sous  des  formes  très  simples.  Elle  consiste  à  prendre  pour  éléments 
du  mouvement  elliptique ,  non  plus  les  six  éléments  que  Ton  considère 
habituellement,  mais  seulement  trois  d'entre  eux^  savoir  :  l'époque  du 
passage  d'une  planète  au  périhélie,  la  longitude  du  périhélie,  et  l'angle 
formé  avec  un  axe  fixe  par  la  ligne  des  nœuds ,  en  remplaçant  d'ailleurs 
Texcentricitc  par  le  paramètre,  ou  plutôt  par  le  moment  linéaire  de 
la  vitesse,  l'inclinaison  de  l'orbite  sur  le  plan  fixe  par  la  projection  de  ce 
moment  linéaire  sur  le  même  plan,  et  le  demi-grand  axe  par  la  moitié  de 
la  force  vive  correspondante  k  l'instant  où  la  planète  passe  par  l'extré- 
mité du  petit  axe,  c'est-à-dire,  en  d'autres  termes,  à  l'instant  où  la  dis- 
tance de  la  planète  au  Soleil  est  la  distance  moyenne. 

»  La  seule  inspection  des  intégrales  obtenues  comme  je  viens  de  le  dire 
fournit  immédiatement  les  beaux  théorèmes  de  Lagrange,  de  Poisson ,  de 
Laplace  sur  la  stabilité  de  notre  système  planétaire,  et  conduit  à  une  mul- 
titude de  conséquences  que  je  développerai  prochainement  dans  un  nou- 
veau Mémoire. 

§  1.  Équations  dijfécentielles  du  mouvement  des  planètes, 

»  Considérons  d'abord  une  seule  planète,  qui  se  meuve  autour  d'un 
centre  fixe  vers  lequel  elle  est  attirée;  et  soient,  au  bout  du  temps ^: 

X ,  jf  z  les  coordonnées  rectangulaires  de  la  planète ,  le  centre  fixe  étant 

pris  pour  origine; 

Uy  Vj  w  les  projections  algébriques  de  la  vitesse  ék»  sur  les  axes  des  j:,/>^î 

r         le  rayon  vecteur  mené  du  centre  fixe  à  la  planète; 

p         l'angle  polaire  formé  par  le  rayon  vecteur  avec  la  trace  du  pbD 
de  l'orbite  sur  le  plan  des  x  jr^  o\Xy  en  d'autres  termes,  avec 
la  ligne  des  noeuds. 
»  Soient  de  plus 

^       l'angle  formé  par  la  ligne  des  nœuds  avec  l'axe  des  x\ 


(5.3) 

T       l'un  des  instants  où  la  vitesse  devient  perpendiculaire  au  rayon 
vecteur  ; 

V,  ior     les  valeurs  de  retpk  cet  instant; 

K       ie  moment  linéaire  de  la  vitesse  cû  ; 

U,  y,  W  les  projections  algébriques  de  ce  moment  linéaire  sur  les  axes 

des  ûCj  jr,  z\ 

enfin  H   la  constante  arbitraire  introduite  par  le  principe  des  forces  vivt^s, 

en  sorte  qu  on  ait  généralement 

|a.«=/(/)  +  H, 

y(r)  étant  une  fonction  déterminée  de  r.  Les  valeurs  des  six  cunstantos' 

arbitraires 

H,  K,  W,  r,  «,  (p, 

cirées  des  équations  du   mouvement,  s'exprimeront  en  fonction  des  six 
variables 

et  si ,  en  désignant  par 

des  fonctions  quelconques  de  ces  six  variables,  on  pose  généralement 

[P,  Q  ]  =  D,PD.Q  —  D.PD,Q + D,PD,Q  —  D,PD,Q  +  D.PD,.Q  —  D.PD.Q, 

on  trouvera,  comme  nous  l'avons  démontré  dans  un  précédent  Mémoire , 

[H,t]=i,  -[^,K]=  I. 
De  plus  les  formules 

[V,  W]  =  U,     [W,U]  =  V, 

obtenues  dans  ce  Mémoire,  donneront 

pais ,  en  ayant  égard  à  Téquation 

-  =  — taug(p, 


(  5.4  ) 

on  en  conclura 

[^,W]=i. 

I^onc,  si,  après  avoir  exprimé  les  six  quantités 

H,  K,  W,  T,  ^,  * 
en  fonction  de 

à  l'aide  des  équations  du  mouvement ,  on  combine  ces  six  quantités  deux  à 
deux  de  toutes  les  manières  possibles ,  non-seulement  les  trente  fonctions 
alternées  qui  correspondront  à  ces  diverses  combinaisons  seront  deux  à 
deux  égales  au  signe  près ,  mais  de  plus  on  peut  affirmer  que  six  d'entre 
elles  auront  pour  valeur  numérique  Tunité,  et  que  Ton  aura 

(,)  [H,t]=i.  [«,  K.]=i,        [^,  W]  =  i, 

par  conséquent 

(.}  [t,  H]=—  I,     [K,^]  =  — I,     [W,(p]  =  _i. 

Ajoutons  qu'en  vertu  des  formules  établies  dans  le  Mémoire  ci-dessus  rap- 
pelé, les  vingt-quatre  autres  fonctions  alternées,  formées  avec  les  six  quan- 
tités 

H,  K,  W,  T,  w,  cp, 
se  réduiront  à  zéro. 

»  Ix)rsque ,  le  centre  fixe  étant  celui  du  Soleil ,  la  force  attractive  est  réci- 
proquement proportionnelle  au  carré  de  la  distance,  alors,  en  représentant 

cette  force  par  —^  ,  on  trouve 

cfidct)  =  —  — -  cir. 
r* 

puis  on  en  conclut 
(3)  |r^  =  H  +  ~, 


r 


Si  d'ailleurs  on  pose 


u=D,r, 


V  représentera,  au  signe  près,  la  projection  de  la  vitesse  o^ur  le  rayon 
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r;  et  d€  rëqiiation  (3),  combinée  avec  la  formule 


K^ 

«•=«'+^, 


H     K'  ,    ait 


valeur  »  de  r,  correspondante  à  une  valeur  mille  de  i; ,  sera  déter- 
ar  rëquation 

,.  ait         ,K' 

part  il  est  aisé  de  s'assurer  que,  dans  le  cas  dont  il  s'agit ,  Torbite 
est  une  ellipse  dont  le  centre  du  Soleil  occupe  un  foyer.  C^eia  posé , 
ommeale  demi  grand  axe  de  cette  ellipse,  et  f  sou  excentricité,  les 
cines  de  l'équation  (4)  seront  les  distances  périhélie  el  aphélie 

a{i  ~  f),  a{i  +  i), 
somme  est  aa,  et  le  produit  a*(i  —  §•).  On  aura  donc 


iséquent 


^  1  K^*  ur  .X 


H  =  ~i^,       K*  =  arLa(i~f); 


losant,  pour  abréger, 
vera  définitivement 

particulier,  on  prend  pour  v  la  distance  périhélie  a(i  — è),  r  sera 

s  du  passage  de  la  planète  au  périhélie,  et  (w  la  longitude  du  pé- 

Si  d'ailleurs  on  nomme  Cï  la  valeur  dej^a>*  correspondante  à  l'ins- 

la  planète  passe  par  l'extrémité  du  petit  axe  de  Tellipse  décrite, 

lire  à  Ilnstant  où  l'on  a  r=a,  la  formule  (3)  donnera 

n  =  H  +  —  =:H—  2H  =  —  H, 

a 


(5i6)  ; 

et  les  formules  (i),  (2)  pourront  être  réduites  aux  suivantes: 

Ht,    n]=i,  [^,  K]==i,  [^,W]=i, 

^'^       ([n,r]    =   —    I,       [K,^]=:    —    I,       [W,(p]=:-I. 

»  Si  l'on  choisit  convenablement  Tunité  de  masse,  la  constante  Sît,  dau^- 
les  formules  précédentes,  pourra  être  censée  représenter  la  masse  du  So- 
leil, dont  le  centre  est  supposé  fixe;  et  les  équations  du  mouvement  seront 
de  la  forme 

(8)        D>==-an.^,    D?jr  =  — 3it^,    D?z==-3itJ. 

Si  l'on  cesse  de  supposer  fixe  le  centré  du  Soleil ,  mais  en  continuant 
d  y  placer  l'origine,  on  devra,  dans  les  formules  (8),  prendre  pour  3ti  la 
somme  faite  de  la  masse  M  du  Soleil  et  de  la  masse  m  de  la  planète  que 
l'on  considère.  Enfin,  si  la  planète  m  est  troublée  dans  son  mouvement 
par  d'autres  planètes  m\  m"j  ..•  on  devra  aux  formules  (8)  substituer 
celles-ci  : 

R  étant  la  fonction  perturbatrice.  Alors  aussi,  pour  obtenir  les  lois  du 
mouvement  troublé,  il  suffira  d'opérer  de  la  même  manière. 

))On  exprimera,  dans  le  mouvement    elliptique,  les  coordonnées  de 
chaque  planète  m  en  fonction  du  temps  t  et  des  six  constantes  arbitraires 

n,     K,     W,     T,     fWj     ^; 

puis  on  substituera  les  valeurs  de  ces  coordonnées  dans  les  fonctions  per- 
turbatrices 

R,   K', 

relatives  aux  diverses  planètes.  Cela  posé ,  pour  obtenir  Jes  mouvements 
des  planètes,  il  suffira  de  considérer  dans  les  équations  finies  des  moutt- 
ments  elliptiques,  les  quantités 

Cl,     K,     W,     T,     w,    ^,    etc.,.,. 
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coname  représentant  non  plus  des  constantes  arbitraires,  mais  de  véritables 
fonctions  de  f .  D'ailleurs,  en  vertu  des  théorèmes  connus  sur  la  varia- 
tion des  constantes  abitraires,  joints  aux  formules  (7),  ces  fonctions  de 
4  se  trouveront  déterminées  par  des  équatious  de  la  forme 

.      .  i   DiT  =  DnR,     D,«  =s  DÎ^R,     Di^  =  DwR, 

^*^/  (  D,n=  — D3,  D|K  =  — D^,  D.Wss— D^; 

etc. 


5  I'-  Intégration  par  série  d'un  ^stkme  d^équadons  différentielles. 

il  Soit  dodné  entre  la  variable  indépendante  t ,  qui  pourra  représenter 
le  temps ,  et  diverses  variables  principales 

un  système  d'équations  différentielles  de  la  forme 

(1)  D,x=P,       D|^=Q,..-. 

P,  Q,. .  • .  désignant  des  fonctions  données  de  toutes  les  variables 

Soit  en  outre 

(2)  j  =  f(dcr,j,  z, ) 

une  fonction  donnée  quelconque  des  seules  variables  principales  x^fy  Zy... 
Enfin,  nommons 

*»  y 9  *>•  •  •  vj 

un  second  système  de  valqars  correspondantes  des  diverses  variables 
et 

*>    X^f  •  •  • 

ce  que  deviennent  les  fonctions 

P,  Q,   .• 

C.  R. ,  1840,  a>«  Semestre  (T.  XI,  N^  19.;  69 
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quand  on  y  remplace  respectivement  x^  /,  2,.  « .  t  pur  x ,  y,  %,. . .  0.  ()n 
anra  encore 

(3)  l>oX«i*,     Dgy  «%,•.. 

De  plus,  comme  les  variables  principales  x^jr^z^...  se  trouveront  com- 
plètement déterminées  par  la  double  condition  de  vérifier,  quel  que  soit  U 
les  équations  (i)^  et  pour  <^6,  les  conditions 

(4)  X  =  X,    /  =  y^    z  =  z,... 

il  est  clair  que  x^  j^z^...  et  même  s^  pourront  être  considérées  comme 
des  fonctions  déterminées,  non-seulement  de  la  variable*indépendante  /, 
mais  encore  de 

X  9    y  y    Z  f  •  •  •  tr  • 

j»  Concevons  maintenant^  pour  fixer  les  idées,  que  la  valeur  de  Sy  expri- 
mée en  fonction  de  x,  y,  z,.  •  «  d,  ^,  soit 

(5)  s  =  F(x,  y,  z,c..  ô,  i)\ 

et  nommons  ç  la  valeur  particulière  de  s  correspondante  à  /  =  8,  en  sorte 
qu'on  ait 

(6)  ç=:F(x,y,  z,...ô;e). 

Puisque  les  deux  systèmes  de  quantités 

X  ^  y^  Zy.,»tjSy 
X,  y,  5^,.. .  ô,  ç, 

peuvent  varier  cndépendammeat  Tuii  cie  Tautrc^  on  pourra  concevoir  que, 
dans  la  formule  (5),  les  quantités 

*»y>  z, •••(/, 

varient  seules,  s  et  t  demeurant  invariables;  et  alors  ou  tirera  de  cette 
formule,  eu  égard  aux  équations  (3), 

(7)  (DôH-  *Dx  H-  ^Dy  -f-  ..0^(x,y,z,...fl,  0  =  ^- 


(5i9) 

3r  l'équation  (7)  ne  renferme  plus  que  les  variables  ij  8  dont  les  valeurs 
lont  arbitraires  y  et  les  quantités 

X»  y,  z,... 

[ui  pourront  elies-mémes  être  considérées  comme  autant  de  constantes  ar- 
litraires.  Donc  cette  équation  doit  être  identique  et  subsister,  quelles  que 
•CHent  les  valeurs  attribuées  à 

m 

în  d'autres  termes  la  valeur  de  s ,  regardée  comme  fonction  des  quantités 

X  y  y»  z,  • .  •  w, 

levra ,  si  l'on  considère  ces  quantités  comme  autant  de  variables  indépen- 
lantes ,  vérifier  l'équation  aux  différences  partielles 

(8)  (De  +  «D,  +  ?LI>,  +  .  -O^  =5  ^• 

DonC)  si  l'on  veut  déterminera,  il  suffira  d'intégrer  cetle  équation ,  de 
manière  que^  pour  ^  s:  9,  l'on  ait 

(9)  ^  =  C  5=  f(x,y,  Z..0- 
»  Posons  maintenant  «  pour  abréger , 

L'équation  (8),  que  nous  nommerons  l'équation  caractéristique ,  deviendra 

(10)  (De+  □)^»0- 

Or,  pour  intégrer  cette  dernière,  de  manière  que  la  condition  (9)  se  trouve 
remplie ,  il  suffira  de  prendre 

ÇffÇ^y.  étant  des  fonctions  de  x,  y,  z,» .  •  6 ,  f,  qui  soient  propres  à  vé- 
rifier les  formules 

(12)  De  ç,  =  —  D  Ç,     De  tf^,  =s:  —  D  Ç, ,  etc. , 

69.. 
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et  qui  de  plus  s'évanouissent  pour  fs=:d.  Or  les  valeurs  de  ç^^ç^f 

ainsi  déterminées ,  seront  évidemment 

(i3)  ^,=— y^Dcrfô,     ^,^=— y^D^^dô,  etc.; 

et,  si  Ton  nomme 

ce  que  devient  a  quand  on  y  remplace  successivement  6  par  diverses  va- 
riables 

les  formules  (  1 3)  donneront 

(•4)  f,  =  /,*D,frfô„    Ç„^flflpja„çd6,/iietc. 

Donc  l'intégrale  générale  de  Téquation  (  i  o)  sera 

(i5)  ^-c4-/,*D,frffl, +///,' DA.f^^'fl.+  etc. 

La  formule  (i 5)  est  spécialement  utile,  lorsque  les  fonctions  de  x,  y,  z..i 
représentées  par  9,  ^  , . . .  se  réduisent  à  des  quantités  très  petites. 

«Dans  le  cas  particulier  on  P,  Q,...  ne  renferment  pas  là  variable  /,  les 
fonctions  9,  ^  i  •  •  -  ne  renferment  pas  0  ^  et  Ton  a ,  par  suite, 

D  =  a,  =:  D,,  =  ... 
Donc  alors  la  formule  (i5)se  réduit  à 

(.6)         ,=(,+î=!DH.(î=!Zn.+  ...),=:e('-*)",. 

Les  équations  (i5)  et  (i6)  s'accordent  avec  les  formules  que  J'ai  données 
en  i836,  dans  un  Mémoire  sur  l'intégration  d'un  système  d'équations  dif* 
férentielies. 

I»  Si  l'on  supposait  les  équations  (i)  réduites  à  celle-ci 

•  D,  j:  =3  axy 


(5a.  ) 
désignant  un  coefficient  constant ,  alors  on  trouverait 

ais,  en  posante  =a:,  et  par  suite  ç  =  x,  on  verrait  l'équation  (i6)  se  ré- 
uire  i  la  formule  connue 

•Pour  ne  pas  trop  allonger  cet  article,  je  renverrai  à  un  prochain  nu- 
éro  les  paragraphes  suivants,  dans  lesquels  les  formules  (i4)  et  (i5)  se 
ouveront  appliquées  à  l'intégration  des  équations  difïérentielles  obtenues 
ins  le  premier,  par  conséquent  à  la  détermination  du  mouvement  de 
3tre  système  planétaire.  y> 

H.  Acousn  DM  Saint-Hilaibb  présente  à  l'Académie,  de  la  part  de 
[M.  Rfougeot  et  W.-P.  Scbimper,  de  Strasbourg,  la  première  partie  d'un 
iiTrage  intitulé  :  Monographie  des  plantes  Jbssiles  du  grès  bigarré  de  la 
Saine  desFosges.  «Je  n'entretiendrai  pas  l'Académie  de  cet  ouvrage,  qui 
'est  que  commencé,  dit  M.  Auguste  de  Saint-Hilaire;  mais  je  profiterai 
e  Foccasion  qui  se  présente  pour  lui  parler  d'un  livre  important  que 
I.  W.-P.  Schimper  publie  en  commun  avec  M.  Bnich,  et  dont  plusieurs  II- 
Elisons  ont  été  successivement  déposées  sur  le  bureau.  Le  Brjrologia  eum^ 
iBU  est  incontestablement  un  des  écrits  les  plus  remarquables  qui  aient 
«ra  jusqu'à  présent  sur  la  cryptogamie.  M.  W.-P.  Schimper  y  fait  une  ap- 
plication continuelle  de  la  méthode  naturelle  ;  il  y  déploie  des  vues  nou- 
velles et  ingénieuses;  il  y  montre  une  science  profonde,  et  fait  preuve 
l*iin  grand  talent  dans  l'art  de  décrire.  Mais  ce  n'est  point  là  le  seul  mé- 
ite  du  livre  de  M.  Schimper.  On  y  trouve  un  grand  nombre  de  figures 
pie  fauteur  a  dessinées  lui-même,  qui  sont  aussi  remarquables  par 
enr  exactitude  que  par  leur  élégance.  Le  Btyologia  europœa  mérite  d'être 
étudié  par  tous  ceux  qui  cultivent  la  botanique  et  en  particulier  la  musco- 
Dpe.  » 

NOMINATIONS. 

L'Académie  procède,  par  voie  de  scrutin,  à  la  nomination  d'une  Corn- 
uitsion  appelée  à  juger  les  pièces  adressées  pour  le  grand  prix  des  sciences. 
MthématiqueS)  qui  doit  être  décerné  en  1841. 

MM.  Cauchy,  Liouville,  Arago,  Poinsot,  Savary  obtiennent  la  majorité 
les  suffrages. 


(  5a2  ) 

M.  AuDOUiif  est  adjoint  à  la  Commission  nommée  pour  examiaer  le  Mé- 
moire qui  a  étë  présenté  dans  la  dernière  séance  par  M.  Doyère. 


MEMOIRES   LUS. 


CHIMIE.  —  Note  sur  ràltération  des  acides  taririque  ,  rofiémiquej  citrique^ 
mucique  et  gallique  par  les  suroxides  plombique  et  numganique  ;  par 
M.  J.  Pbbmz.  (  Extrait  par  l'auteur.) 

(Commissaires,  MM.  Thenard,  Chevreul,  Regnault.) 

«  Après  avoir  fait  connaître  le  point  de  vue  d*où  Û  e3t  parti  pour  entre- 
prendre les  expériences  qui  font  Tobjet  de  cette  Note,  Fauteur  examine  d'a- 
bord l'action  des  suroxides  plombique  t^t  manganlque.  sur  l'acide  tartrique 
et  s'exprime  ainsi  : 

»  C'est  M.  Dobœreiner  qui  le  premier  a  fait  connaître  la  curieuse  trans- 
formation de  l'acide  tartrique  en  acide  formique ,  sous  la  double  influçocie 
de  Tacide  sulfurique  et  da  suroxide  manganique,  réaction  qu*ou  a  voulu 
expliquer  en  admettant  que  l'acide  sulfurique  opère  la  décomposition  du 
suroxide  en  oxide  manganeux^  avec  lequel  il  formerait  un  sel ,  de  telle  sorte 
que  I  éq.  d'oxigène  mis  en  liberté  se  porterait  sur  les  éléments  de  hidde 
tartrique,  pour  transformer  celui-ci  en  acides  carbonique  et  formique  iTa- 
près  1  équation 

/  C'H*tf  +  Aq. 

\    3èMn 

»  Des  considérations  purement  physiques ,  et  que  je  développerai  jXm 
tard  dans  un  mémoire,  m'ont  fait  rejeter  cettie  manière  de  voir,  et  portés 
conclure  que  l'acide  tartriqijie  est  altérable  par  lui-même  au  moyen  d'un 
suroxide,  sans  le  concours  de  l'acide  sulfurique.  Dans  le  but  de  prouver 
cette  proposition ,  je  mis  i  partie  d'aeide  tartrique  en  comad  avec  5  pv- 
ties  de  suroxide  plombique  et  lo  parties  d'eau.  A  la  température  ordi- 
naire, la  réaction  eut  lieu,  et  fut  manifestée  par  un  dégagement  aboodiM 
d'acide  carbonique  ;  le  g^  recueilli  éteignait  les  bougies ,  troublait  Tèiu 
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de  chauX|  et  était  entièrement  absorbé  par  les  alcalis.  La  liqueur  mise  en 
ébullîtion  pendant  quelques  minutes  fut  filtrée  pour  séparer  la  partie  inso- 
luble, puis  évaporée  et  concentrée  de  manière  que,  abandonnée  à  elle- 
même,  elle  déposa  par  le  refroidissement  des  cristaux  ^  tantôt  transpa* 
renta  et  prismatiques,  tantôt  opaques  et  romboédriques ,  mais  qui,  dans 
Fan  et  l'autre  cas,  ne  renfermaient  que  de  Tacide  formique  et  de  Toxide 
plombique. 

»  Quant  à  la  partie  insoluble,  sa  nature  varia  suivant  le  plus  ou  le 
moins  de  temps  que  dura  l'expérience,  et  suivant  aussi  que  Ton  fit 
usage  d'une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  suroxide. 

»  Dans  les  diverses  expériences  que  nous  fîmes  pour  connaître  Tac- 

tioD  de  l'acide  tartrique  sur  les  suroxides^  la  partie  insoluble  se  trouva 

formée  ,  tantôt  de  suroxide  plombique  et  d'une  certaine   quantité  de 

tartnte  {riombique  ;  tantôt  de  suroxide  plombique  et  d'une  égale  quantité 

de  Carbonate  et  de  tartrate  plombique  ;  tantôt  de  suroxide  et  d'une  cer* 

taine  quantité  de  carbonate  plombique  ;  tantôt  enfin  de  carbonate  et  de 

tartrate,  quand  le  suroxide  avait  été  employé  en  quantité  insufBsante.  Voici 

eonnnent  nous  nous  sommes  assuré  de  la  nature  de  ce  résidu:  après 

Pavoir  parfaitement  lavé  pour  le  débarrasser  du  formiate  plombique  dont  il 

était  imprégné ,  nous  l'avons  traité  Ik  chaud ,  et  à  plusieurs  reprises ,  par 

l'aoide  nitrique  étendu  d'eau.  Quand  le  résidu  était  insoluble  dans  l'acide 

miriqiie,  ce  n'était  autre  chose  que  du  suroxide  plombique  parfaitement 

par*  Eo  effet,  i  gr.  de  ce  résidu,  calciné  et  transformé  ensuite  en  sul- 

fitt»,  fournissait  l'^aâ  de  sulfate  plombique.  La  liqueur,  neutralisée  avec  pré- 

CMilion  au  moyen  de  l'ammoniaque ,  produisait  un  précipité ,  qui ,  étant 

bien  hvé  et  traité  par  le  sulfide  hydrique,  contenait  une  quantité  d'acide 

Mrique  correspondante  au  tartrate  plombique  qui  s'était  formé.  Cet 

teétf  ainsi  retiré ,  jouissait  de  toutes  les  propriétés  assignées  à  l'acide 

tMriqoe  et  n'avait  subi  aucune  modification. 

»  Dans  le  cas  où  le  tartrate  plombique  faisait  seul  partie  du  précipité,  la 
Uimeiir  neutralisée  ne  renfermait  que  du  nitrate  ammonique;  mais  elle 
coMenait  du  nitrate  ammonique  et  du  nitrate  plombique,  lorsque  pen- 
dint  Tâction  de  Tacide  tartrique  sur  le  suroxide  plombique ,  la  formation 
du  earibonate  plombique  avait  eu  lieu.  Cette  dernière  expérience,  qui 
pfoaft  dairement  que  l'acide  tartrique  peut,  à  l'aide  du  suroxide  plom- 
Mqae,  ae  transformer  en  acide  formique  sans  le  concours  de  Tacide  sulfu- 
riq[Mv  est  cependant  insuffisante  pour  justifier  la  proposition  que  nous 
deairoos  établir,  savoir  :  que  l'altération  de  l'acide  tartrique  par  les  sur- 


; 
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oxides  a  lieu  en  vertu  d'une  action  qui  rentre  dans  les  phénomènes  si  in* 
téressants  de  Teau  oxigénée,  et  qu'elle  est  indépendante  du  déplacemeot 
supposé  de  i  équivalent  d'oxigène,  car  on  pourrait  nous  objecter  qu'une 
portion  de  l'acide  tartrique  joue  le  même  rôle  ici  que  l'acide  sulfurîque,  c'est- 
à-dire  que  cette  portion  opère  la  décomposition  du  suroxide  en  s'emparant 
de  l'oxide  plombique ,  .et  que  l'équivalent  d'oxigène  «du  suroxide  déplacé 
par  l'acide  tartrique  remplit,  par  rapport  à  l'autre  portion  d'acide  tartri' 
que,  le  même  rôle  que  l'équivalent  d'oxigène  déplacé  par  l'acide  suUii- 
rique.  Cette  objection  parait  d'autant  mieux  fondée,  que  le  tartrate 
plombique  figure  quelquefois  au  nombre  des  produits  de  la  réaction.  Ce- 
pendant, en  considérant  plus  attentivement  les  phénomènes  de  cette  réac- 
tion ,  on  trouve  dans  le  fait  même  de  la  formation  du  tartrate  plombique 
un  argument  en  faveur  de  l'opinion  que  nous  cherchons  k  faire  préva- 
loir. En  effet ,  si  l'altération  de  l'acide  tartrique  par  le  suroxide  plom- 
bique était  subordonnée  au  déplacement  préalable  de  i  équivalent  d'oxi- 
gène ,  et  par  conséquent  à  la  formation  de  i .  équivalent  de  tartnte 
plombique,  ce  dernier  sel  aurait  dû  nécessairement  figurer  toujours  et efl 
quantité  constante  au  nombre  des  produits  résultant  de  l'action  qu'exer^ 
cent  l'un  sur  l'autre  ces  deux  composés;  or  c'est  ce  qui  n'a  pas  eu  lien, 
puisque,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  il  y  a  des  cas  où  l'on  ne 
trouve  pas  trace  de  tartrate.  Si  par  ce  dernier,  raisonnement  nous  avons 
combattu  l'objection  qu'on  aurait  pu  nous  faire ,  le  fait  de  la  formatk» 
du  tartrate  plombique  n'en  existe  pas  moins  et  doit  pouvoir  s'expliquer 
aussi.  Il  suffit,  en  efîet,  de  rappeler  que  i  équivalent  d'acide  tartrique 
exige  3  équivalents  de  suroxide  plombique  pour  passer  à  l'état  d'tfdde 
formique ,  et  que  dans  ce  cas  il  y  a  3  équivalents  d'oxide  plombique  mis 
en  liberté,  et  dont  i  équivalent  seulement  entre  en  combinaison  avec 
l'acide  formique^  tandis  que  les  deux  autres  équivalents  d'oxide  pliMB' 
bique  restent  libres  ou  en  combinaison  avec  l'acide  carbonique.  Mainte- 
nant l'acide  tartrique  en  contact  avec  le  formiate  et  le  carbonate  plom- 
bique décompose  ces  sels  et  forme  du  tartrate  plombique  insoluble  en 
mettant  en  liberté  les  acides  formique  et  carbonique.  Ainsi  donc,  à  nooins 
d'admettre,  ce  qui  ne  peut  être,  que  l'action  du  suroxide  plombique  sur 
l'acide  tartrique  a  lieu  sur  tous  les  points  à  la  fois,  on  doit  se  repré- 
senter la  réaction  de  l'acide,  tartrique  et  du  suroxide  comme  provoquant 
d'abord  la  formation  d'une  certaine  quantité  de  formiate  basique,  qui, 
•se  trouvant  en  contact  avec  l'acide  tartrique,  est  bientôt  après  décomposé 
pour  se  transformer  partiellement  en  formiate  neutre  soluble  et  en  tu- 
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traie  plombique  insoluble.  Ajoutons  que  si  ce  dernier  sel  ne  se  trouve  pas 
fonjours  au  nombre  des  produits  de  la  réaction,  il  faut  nécessairement, 
si  notre  manière  de  voir  est  juste,  que  le  tartrate  plombique  subisse  lui- 
même  une  décomposition  directe  de  la  part  du  siirozide,  et  c'est  ce  que 
l'expérience  ci-après  nous  permet  d'établir.   Nous   flmes  bouillir  parties 
égales  de  tartrate  et  de  suroxide  plombique  :  une  réaction  s'effectua ,  qui 
fut  rendue  évidente  par  le  changement  survenu  dans  l'état  de  saturation 
de  la  liqueur,  laquelle  devint  bientôt  alcaline  et  ne  tarda  pas  à  se  troubler 
an  contact  de  l'air  en  laissant  un  dépôt  de  carbonate.  Filtrée  et  évaporée, 
elle  déposa  des  cristaux  parfaitement  blancs,  qui  ne  renfermaient  que  de 
Foxide  plombique  et  de  l'acide  formique,  dans  un  rapport  de  2  équivalents 
de  base  pour  i  équivalent  d'acide.  Cette  dernière  expérience  explique  donc 
dairement  comment  il  se  fait  que,  par  une  action  plus  ou  moins  prolon- 
gée,  ou  par  des  quantités  suffisantes  ou  insuffisantes  de  suroxide  plom- 
bique^ on  peut  obtenir  avec  ce  dernier  composé  et  l'acide  tartrique,  tantôt 
du  tartrate  et  du  formiate  plombique,  tantôt  du  formiate  basique  et  du 
carbonate  plombique,  tantôt  enfin  un  mélange  de  ces  sels,  et  tout  cela 
dans  des  proportions  variables.  Admettons  qu'on  fasse  usage  d'un  excès 
de  suronde  plombique,  de  4  équivalents,  par  exemple,   pour   1  équi- 
valent d'acide  tartrique,  et  qu'on   arrête  l'action  de  ces  deux  corps  au 
moment  où  la  liqueur  cesse  d'être  neutre,  c'est-à-dire  quand  elle  commence 
à  aroir  une  réaction  alcaline,  on  trouvera  dans  la  liqueur  du  formiate 
plombique  neutre,  et  dans  le  résidu  insoluble,  du  tartrate  et  du  suroxide 
plombique,  composés  que  l'on  sépare  aisément  au  moyeu  de  l'acide  ni- 
trique. Si,  au  lieu  d'arrêter  ainsi  cette  action,  elle  se  poursuit,  il  arrive 
bientôt  une  époque  où  le  tartrate  disparaît  pour  être  remplacé  par  du  car- 
bonate; la  liqueur  ne  tient  plus  en  dissolution  que  du  formiate  plombique 
brique,  et  le  résidu  insoluble  n'est  alors  formé  que  de  carbonate  et  de 
mrozide  plombique. 

n  Après  avoir  examiné  l'action  du  suroxide  plombique  sur  l'acide  tar- 
trique, nous  avons  étudié  celle  du  suroxide  manganique  sur  le  même 
tdde ,  et  cela  en  employant  concurremment  du  suroxide  artificiel  et  du 
suroxide  naturel.  Dans  l'un  et  l'autre  cas  Pacide  tartrique  a  été  transformé 
en  acides  carbonique  et  formique,  comme  cela  avait  eu  lieu  avec  le  sur* 
oxide  plombique.  Faisons  cependant  remarquer  que  l'acide  formique  pro- 
duit à  l'aide  du  suroxide  manganique  naturel  est  toujours  accompagné 
[Tune  matière  colorante  qui  devient  perceptible  en  le  combinant  avec 
plombique,  car  le  formiate  qu'on  obtient  ainsi  a  une  teinte  cou- 
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leur  chamois  dont  il  est  difficile  de  le  débarrasser ,  et  qne  n'affecte  pas  le 
formiate  pur. 

»  Enfin,  voulant  nous  assurer  si  l'analogie  entre  les  suroxides  plom- 
bique  et  manganique  se  soutiendrait  plus  long-tekhps ,  et  si  ce  dernier 
serait  susceptible  d'altérer  l'acide  tartrique  dans  le  tartrate  plombique, 
nous  avons  fait  bouillir  i  partie  de  tartrate  plombique  avec  i  partie  -de 
suroxide  manganique;  la  liqueur  devint  bientôt  alcaline,  et  il  nous  fut 
facile  d'en  retirer,  par  une  évapora tibn  ménagée,  des  formiates  plom- 
bique, et  manganeux.  ' 

»  Des  expériences  consignées  dans  cette  Note,  on  peut  conclure,  d'a- 
près l'auteur  :  i^  que  les  acides  tartrique ,  racémique,  mucique,  libres  ou 
combinés  avec  l'oxide  plombique ,  sont  transformés  en  acides  carbonique  et 
fbrmique  parles  suroxides  manganique  et  plombique  sans  le  concours  d'un 
acide  ; 

»  a®.  Que  les  acides  citrique  et  gallique  sont  également  décomposés  par 
les  suroxides,  mais  sans  production  d'acide  formique.»  ^ 

«  Après  la  lecture  de  ce  Mémoire,  M.  Biot  preud  la  parole  pour  £ure 
remarquer  combien  il  serait  à  désirer  que  les  phénomènes  de  décomposition 
qui  en  font  le  sujet,  pussent  être  opérés  au  moyen  de  substances  solubks, 
étendues  en  solutions  transparentes.  Car  l'acide  tartrique  possédant  le  poO' 
voir  rotatoire ,  et  le  communiquant  avec  des  modifications  spéciales  à  tons 
les  corps  avec  lesquels  il  entre  en  ^combinaison ,  le  mode  et  le  progrès  de  sa 
décomposition  pourraient  être  ainsi  observés  et  suivis  dans  toutes  leun 
phases,  comme  si  elles  devenaient  perceptibles  aux  yeux,  o 

ORTHOPÉDIE.  —^  Essai  dun^  théorie  générale  des  difformités  articulaires  et 
système  osseux  chez  les  monstres  y  le  fœtus,  etVenfant;par  M.  le  D*  4ww 

GoBRIlf. 

L'auteur  n'a  lu  que  la  première  partie  de  son  Mémoire  ;  il  doit  lire  II 
seconde  partie  dans  une  prochaine  séance j  et  c'est  alors  qu'il  sera  donn^ 
un  extrait  de  son  traviiiL 
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MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

ALioirroLOGiE.  —  Recherches  sur  dii^rs  ossements  fossiles  attribués  par 
Cupier  à  deux  Phoques ,  au  Lamantin  et  à  deux  espèces  efHippopo- 
tame,  et  rapportés  au  Metaxy therium  ^  nous^eau  genre  de  cétacé  de  la 

famille  des  Dugongs;  par  M.  J.  db  Cristol.  (Extrait  par  l'auteur.) 

(G)niniissaires,  MM.  Alex.  Brongniart,  Cordier,  de  Blainville.) 

«  L'existence  du  Phoque  parmi  les  animaux  fossiles  avait  été  très  souv- 
ent, et  toujours  faussement  annoncée  par  divers  naturalistes  de  l'époque 
e  BufTon,  et  par  BufToa  lui-même.  Après  avoir  insisté  sur  cette  remarque, 
luvier  fait  observer  que  les  seuls  ossements  fossiles  de  Phoque  bien  cons- 
itéft  qu'il  ait  pu  obtenir,  se  réduisent  à  deux  moitiés  d'humérus  découvertes 
ux  environs  d'Angers. 

9  L'une  de  ces  portions  d'humérus  est  rapportée  par  Cuvier  à  un 
»hoqae  deux  fois  et  demie  aussi  grand  que  notre  Phoque  commun  des 
Ates  de  France  (Phoca  vitulina ,  L.);  l'autre  à  un  Phoque  un  peu  plus 
letic  que  le  premier. 

•  Su  étudiant  la  description  et  les  dessins  que  Cuvier  a  donnés  de  ces 
lenx  OB^  j'ai  reconnu  j  d'abord,  que  ces  derniers  n'étaient  autre  chose  que 
es  deux  moitiés  d'un  même  humérus,  et  qu'en  raccordant  les  deux 
ieasins  on  obtenait  le  dessin  d'un  humérus  entier,  très  régulier  et  du 
Até  droit 9  et,  ensuite,  que  cet  humérus  ainsi  restitué  appartenait, 
ion  k  tin  Phoque ,  mais  à  un  cétacé  herbivore  de  la  famille  des  Dugongs. 

»  Les  portions  d'humérus  d'Angers  se  trouvant  dans  les  collections  du 
faséum,  on  a  pu,  d'après  mes  indications,  les  réunir  ensemble,  de 
mirière  à  obtenir  un  humérus  entier,  fort  différent  de  celui  du  Phoque , 
!t  semblable  à  celui  du  Dugong.  Un  humérus  entier,  que  j'ai  trouvé  à  Mont- 
lelKer,  m'a  mis  sur  la  voie  de  cette  découverte. 

»  J'ai  aussi  reconnu  qu'un  avant-bras  fossile ,  également  trouvé  à  Angers , 
ît  qni'a  été  rapporté  par  Cuvier  au  Lamantin,  n'est  autre  chose  que  l'avant- 
>ra5  gauche  d'un  animal  de  la  même  espèce  que  celui  auquel  a  appartenu 
'bmnérus  d'Angers.  Cet  avant-bras,  qui  doit  se  trouver  aussi  dans  les 
:ollections  du  Muséum  ,  offre  tous  Içs  caractères  de  Tavant-brasdu  Dugong, 
^t  diffère  essentiellement  de  celui  dik Lamantin  par  plusieurs  caractères  im* 
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portants,  notamment  par  la  forme  de  son  extrémité  articulaire  supérieure^ 

»  En  mettant  en  connexion  le  dessin  retourné  de  rhumérus  droit 
d'Angers  avec  le  dessin  de  cet  avant-bras  giauche  d*Angers,  on  voit  que 
leurs  surfaces  articulaires  s'adaptent  les  unes  aux  autres  de  la  manière  la 
plus  exacte ,  et  donnent  le  dessin  d'uu  bras  très  bien  proportionné  dans 
ses  diverses  parties ,  fort  différent  de  celui  du  Lamantin  et  encore  plus 
de  celui  du  Phoque,  et  semblable  au  bras  du  Dugong. 

»  Dans  un  Mémoire  présenté  k  l'Académie  des  Sciences ,  en  i834  9  j'avais 
montré  qu'une  mâchoire  inférieure ,  que  j'avais  trouvée  à  Montpellier,  et 
qui  portait  des  molaires  identiques  avec  les  molaires  au  moyen  desquelles 
Cuvier  avait  établi  Vffippopotamus  médius  ^  offrait  tous  les  caractères  de  la 
mâchoire  du  Dugong ,  et  j'en  conclus  que  V Hîppopotamus  médius  devait 
être  rayé  de  la  liste  des  animaux  fossiles ,  opinion  qui  fut  admise  par  feu 
M.  Frédéric  Cuvier,  rapporteur  de  mon  Mémoire,  et  consignée  dans  la 
dernière  édition  des  Recherches  de  6.  Cuvier. 

»  Cette  mâchoire  provient  du  même  genre  que  celui  auquel  se  rsp" 
portent  l'humérus  et  l'avant-bras  d'Angers. 

»  En  1834)  j'avais  conclu  de  la  forme  de  la  mâchoire  inférieure  de  Mont- 
pellier que  le  crâne  de  l'animal  auquel  elle  avait  appartenu  devait  res* 
sembler  à  celui  du  Dugong,  c'est-à-dire  présenter  de  très  grands  intcr- 
maxillaires  recourbés  et  armés  de  défenses.  Or,  plusieurs  aimées  après  b 
publication  de  mon  Mémoire,  on  a  trouvé  à  Montpellier,  dans  les  mêmes 
couches  qui  avaient  fourni  la  mâchoire  inférieure,  le  crâne  de  mon  aoi* 
mal  offrant  tous  les  caractères  que  j'avais  cru  pouvoir  lui  assigner  d'avance* 
Ce  crâne  est  en  la  possession  de  M.  Marcel  de  Serres,  qui  a  bien  voulu  me 
le  confier  pour  que  je  pusse  l'étudier  et  le  décrire. 

»  J'avais  cru  pouvoir  conclure  de 'l'analogie  que  les  molaires  attribuées  à 
Vffippopotamus  médius  offraient  avec  d'autres  molaires,  au  moyen  des- 
quelles Cuvier  avait  établi  V Hippopotcunus  dubiuSf  que  ces  dernières 
devaient  être  les  molaires  de  la  mâchoire  supérieure  de  mon  animal  ;  or  les 
molaires  qui  se  trouvent  au  crâne  de  Montpellier  confirment  pleinement 
cette  manière  de  voir,  en  sorte  qu'aujourd'hui  il  faut  aussi  rayer  de  la  liste 
des  animaux  fossiles  V Hîppopotamus  dubius  de  Cuvier. 

»*  £nfin,  Cuvier  a  aussi  rapporté  au  I^amantin  une  partie  supérieure  de 
crâne  trouvée  à  Aogers;  cette  portion  de  crâne  ressemble  à  la  partie  cor* 
respondante  du  crâne  de  Montpellier,  et  provient  évidemment  du  même 
geure. 

»  Ceux  des  os  de  cette  partie  de  criflle  que  Cuvier  a  considérés  coiDine 
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étant  des  os  du  nez  sout,  non  des  os  du  nez,  mais  les  extrémités  posté* 
rieures  des  intermàxillaires  qui  vont  s'implanter  dans  tes  frontaux,  abso- 
kimeiit  comme  dans  le  Dugong  ;  d'où  il  suit  que  ce  crâne  d'Angers  a  du 
iToir,  comme  le  Dugong,  d'énormes  intermàxillaires. 

»  Mon  animal  ressemblant  au  Liamantin  par  les  caractères  de  ses  mo- 
laires et  au  Dugong  par  tout  sou  squelette ,  je  lui  donne  le  nom  de 
Mètaxjiherium  y  pour  rappeler  qu'il  est  interposé  ou  placé  entre  le 
Dugong  et  le  Lamantin. 

»  Le  Metaxjrtheriwn  aura  :  i®  le  crâne  rapporté  par  Cuvier  au  Laman- 
tin; a^  les  molaires  supérieures  rapportées  par  Cuvier  à  X Hippopotanuis 
ébibius^  3®  les  molaires  inférieures  rapportées  par  Cuvier  à  YHippopota- 
wuu  meàiusi  4°  l'humérus  rapporté  par  Cuvier  à  deux  Phoques  ;  6°  l'avant- 
bras  rapporté  par  Cuvier  au  Lamantin  ;  6®  et  peut-être,  enfin ,  une  cote  et 
une  vertèbre  rapportées  par  Cuvier  d'abord  au  Lamantin ,  puis  au  Morse. 

n  A  ces  pièces  il  faudra  joindre  la  mâchoire  inférieure ,  le  crâne ,  les 
molaires,  plusieurs  côtes. et  plusieurs  vertèbres  qui  ont  été  découvertes  à 
Montpellier  ;  en  sorte  que  le  squelette  presque  entier  du  Metaaytherium 
se  trouve  connu  et  nous  dévoile  l'existence  d'un  animal  aussi  voisin  du 
Dugong  qu'un  genre  puisse  l'être  d'un  autre. 

»  Le  Metaxjrtheriwn  comprendra  deux  espèces  différant  principalement 
par  la  taille  :  la  plus  grande  provient  du  terrain  tertiaire  inférieur  des 
départements  de  la  Charente  et  de  Maine-et-Loire;  l'autre  du  terrain 
marin  tertiaire  supérieur  de  Montpellier.  » 


tiORRESPONDANGË. 

xicAHiQiJB  cii:.EST£.  '^Lettre de  M.  ^aoobi  à  M.  le  Président  de  l'Académie. 

«  M.  de  Huraboldt  vient  de  me  communiquer  un  fragment  d'une  Notice 
biographique  sur  M.  Poisson,  dont  la  lecture  m'a  donné  envie  d'adresser  a 
voua,  Monsieur,  et  à  votre  illustre  Académie ,  quelques  remarques  sur  la  plus 
piofimde  découverte  de-M.  Poisson,  mais  qui,  je  crois,  n'a  été  bien  com- 
prise ni  par  Lagrange,  ni  par  les  nombreux  géomètres  qui  l'ont  citée,  ni 
par  5on  auteur  lui-même.  Le  théorème  dont  je  parle  me  semble  être  le  plus 
important  de  la  mécanique  et  de  cette  partie  du  calcul  intégral  qui  s'attache 
à  l'intégration  d*un  système  d'équations  différentielles  ordinaires;  toute- 
fins,  on  ne  le  trouve  ni  dans  les  Traités  de  calcul  intégral,  ni  dans:  la 
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Mécanique  analytique.  Comme  ce  théorème  ne  servait  qu'à  établir  une 
autre  proposition   dont  Lagrange  avait  donné  une  démonstration  plus 
simple t  celui-ci  n'en  parlait  dans  sa  Mécanique  analytique  que  comme 
d'une  preuve  d'une  grande  force  analjrtique,  sans  trouver  nécessaire  de  le 
faire  entrer  dans  cet  ouvrage.  Et  depuis,  tout  le  monde  ne  le  regardant 
que  comme  un  théorème  auxiliaire  remarquable  par  la  difficulté  de  le 
prouver  et  personne  ne  l'examinant  en  lui-même,  ce  théorème  vraiment 
prodigieux,  et  jusqu'ici  sans  exemple,  est  resté  en  même  temps  découvert 
et  caché. 
»  Le  ihéorème  en  question ,  énoncé  convenablement ,  est  le  suivant  : 
«  Un  nombre  quelconque  de  points  matériels  étant  tirés  par  des*  forces 
»  et  soumis  à  des  conditions  telles,  que  le  priacipe  de  la  conservation  des 
»  forces  vives  ait  lieu,  si  l'on  connaît,  outre  l'intégrale  (*)  fournie  par  ce 
»  principe,  deux  autresintégrales,  on  en  peut  déduire  une  troisième  d'une 
»  manière  directe  et  sans  même  employer  des  quadratures.  » 

M  En  poursuivant  le  même  procédé  on  pourra  trouver  une  quatrième,  une 
cinquiènfe  intégrale,  et,  en  général,  on  parviendra  de  c^tte  manière  à  dé- 
duire des  deux  intégrales  données  toutes  les  intégrales,  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  l'intégration  complète  du  problème.  Dans  des  cas  particuliers,  on 
retombera  sur  une  combinaison  des  intégrales  déjà  trouvées,  avant  qu'on  soit 
parvenu  à  toutes  les  intégrales  du  problème,  Qiais  alors  les  deux  intégrales 
données  jouissent  de  propriétés  particulières  desquelles  on  peut  tirer  un 
autre  profit  pour  l'intégration  des  équation^  dynamiques  proposées.  C'est  ce 
qu'on  verra  dans  un  ouvrage  auquel  je  travaille  depuis  plusieurs  années,  et 
dont  peut-être  je  pourrai  bientôt  faire  commencer  l'impression.  » 

M  M.  Jaume  Saiivt-Hil\irk  annonce  qu'ayant  coupé  des  tiges  de  polj^o- 
num  tinctoriufh,  pour  en  extraire  l'indlîgo  et  éviter  la  cueillette  des  feuilles, 
qui  coûte  plus  de  3oo  fr.  par  hectare,  il  a  remarqué  qu'elles  repoussaient 
promptement  de  nouvelles  branches.  Il  a  répété  deux  fois  cette  expérience, 
et  il  en  conclut  qu'il  est  possible  de  faire  tous  les  ans  deux  récoltes  de  po- 
lygonum.  Mais  pour  que  les  feuilles  de  la  seconde  récolte  soient  aussi  riches 
en  indigo  que  celles  de  la  première,  il  fendra  planter  le  poljrgonum  vers  le 


(^)  Je  nomiiie  intégrale  une  équation  u  ?=  const.  telle  <p)ie  sa  différentielle  dn^szo 
soit  vérifiée  idenliquement  par  le  sytlème  des  équationa  différenticUes  proposées ,  sans 
avoir  recours  en:  aucune  façon,  aux  équations  intégrales. 
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milieu  du  mois  de  mai,  et  faire  la  première  coupe  environ  deux  mois 
après. 

»  Il  ajoute  qu'en  mettantdans  la  cuve  les  tiges  avec  leurs  feuilles,  l'indigo 
qu'on  en  retire  est  aussi  beau  et  aussi  abondant  que  lorsqu'on  a  enlevé  les 
feuilles  upe  à  une.  » 

M.  Passot  adresse  une  quatrième  addition  à  lexposition  du  principe 
de  sa  roue.  Cette  addition  est  renvoyée,  à 'titre  de  renseignement,  à  la 
Commission  chargée  d'examiner  les  précédentes  communications  de 
M.  Passot. 

M.  liiHOOSiN-LAMonB,  professeur  d'agriculture  à  AIbi ,  demande  à  être 
inscrit  sur  la  liste  des  candidats  pour  la  place  de  correspondani ,  vacante 
dans  la  section  d'Économie  rurale.  M.  Limouzin-Lamothe  adresse  en  même 
temps  une  JSotice  sur  ses  travaux. 

Sa  lettre  est  renvoyée  à  la  section  d'Économie  rurale. 

M.  GouLisB  adresse  un  paquet  cacheté  renfermant  la  description    de 
s^  Essais  de  Galifonograpkie. 
L'Aisadémîe  en  accepte  le  dépôt. 

Li  séance  est  levée  à  4  heures  |.  F. 
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BULLETIN  BULI06EAPHIQUB. 

L'Académie  a  reçu  dans  cette  séance  les  ouvrages  dont  voici  les  titres: 

Comptes  rendus  kebdofnadaires  des  séances  de  V Académie  royale  des 
Sciences;  3*  semestre  1840,  n?   11,  în-4®. 

Notation  hjrpsométrique^  ou  noui^lle  manière  de  noter  les  Altitudes;  par 
M.  JoMARo;  broch.  in-8®. 

La  Tiârquie  d Europe;  par  M.  Ami  Boue;  tome  1%  în-8*. 

Rapport  analytique  sur  les  Trasfcuix  de  la  Commission  supérieure  de 
Statistique  du  royaume  de  Sardaigne;  par  M.  Sabin  Bbrthelot.  (Extrait 
du  Bulletin  de  la  Société  de  Géographie.)  In->8°. 

Monographie  des  Plantes  fossiles  du  grès  bigarré  de  la  chaîne  des  Vosges; 
par  MM.  Sghimper  et  Moue  bot;  in- 4^. 

Notice  sur  les  Cendres  calcaires  et  leur  emploi  en  Agriculture;  par 
M.  Limouzin-Lamothe;  Albi,  1840^  broch.  in-8°. 

Mémoire  sur  la  formation  d^un  Cabinet  damateur  et  dune  Collection 
géologique  des  Céifermes  ^  lu  à  la  séance  publique  de  t  Académie  royale  du 
Gard;  devant  le  Conseil  général  du  département;  parle  même,  in-8^. 

Quatrième  addition  à  ^exposition  du  principe  et  des  propriétés  de  la 
T^irbine-Passot  ;  2  feuilles  in-4°- 

Bulletin  de  F  Académie  royale  de  Médecine;  n^  aS ,  i5  sept.  1840,  in-8^ 

Journal  de  Pharmacieet  des  Sciences  accessoires;  sept.  1840,  in*8®. 

Journal  des  Connaissances  médicales  pratiques;  sept.  1840,  in-8*. 

Revue  des  Spécialités  et  des  Innovations  chirut^icales;  sept.  1840,  în-8*. 

Transactions  of . . .  Transactions  de  la  Société  Géologique  de  Londres; 
3*  série,  vol.  5,  part.  5%  in-4°- 

Semoir.  • .  Mémoire  de  la  Carte  géologique  cF Angleterre  ;  par  M.  Gbee- 
nouGH  ;  in*8®,  avec  une  carte ,  atlas. 

Nuovi .  • .  Nouveaux  Documents  originaux  daprès  lesquels  il  est  cons^ 
tant  que  la  commune  de  Cogoleto  est  la  patrie  de  Ch.  Colomb;  par  M*  F. 
IsNARDi;  Gènes,  1840,  broch.  inT8^. 

Gazette  médicale  de  Paris;  tome  8,  n^  38. 

Gazette  des  Hôpitaux;  n®  109 — 1 11. 

Gnzette  médicale  de  Marseille;  n^  9. 

L'Expérience;  n^  168;  in-8*. 
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PBÉSIDEI«CE  DE  M.    PONCELET. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

ff 

xîcAHiQDE  GÉL£ST£.  —  SuF  le  mousfhment  de  notre  système  planétaire;  pur 

M.  Augustin  Gaughy. 

%  in.  intégration  des  équations  qui  représentent  les  mouvements  des  planètes. 

c  CcHome  nous  TavoDS  déjà  dit,  pour  obtenir  les  équations  du  mouve- 
ment des  diverses  planètes  m,  m%  m'V . .,  il  sufBt  d*adinettre  que  ,  dans  les 
équations  finies  de  leur  mouvement  elliptique  y  les  t^oiistantes  arbitraires 
deviennent  fonctions  du  temps.  Les  calculs  deviennent  plus  simples,  lor%' 
que  ces  constantes  arbitraires  sont,  pour  chaque  planète ,  l'époque  du  pas- 
sage au  périhélie,  la  longitude  du  périhélie,  Tangle  formé  par  la  ligne  des 
nœuds  avec  l'axe  des  x^  la  moitié  de  la  force  vive  correspondante  à  Textré- 
mité  du  petit  axe,  le  moment  linéaire  de  la  vitesse,  et  la  projection  de 
ce  moment  linéaire  sur  le  plan  fixe  des  a:,  jr.  Si  ces  constantes  arbitraires^ 
que  nous  appellerons  éléments  elliptiques  ^  sont  représentées,  pour  la  pla* 
nète  m ,  par 

T,  4r,  f,  a,  K,  W, 
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pour  la  planète  m',  par 

t',  ^',  (f>',  a',  K',  w, 

et  si  d'ailleurs  on  nomme 

les  fonctions  perturbatrices  relatives  aux  planètes  m,  m\...  alors,  en 
considérant  R ,  R^. . .  comme  fonctions  du  temps  et  de  tous  les  éléments 
elliptiques,  on  obtiendra  pour  chaque  planète  six  équations  difTérentielles 
de  la  forme 

^'^      (D,a=— D^R,     D,K=  — D^R,     D,W=  —  D  R. 
Cela  posé  y  concevons  que , 

P,  Q, 

étant  deux  fonctions  quelconques  des  éléments  elliptiques 

T,  'sr,  <p,  n,  K,  W;     t',  ^%  <p',  fl',  K',  W';... 
on  pose ,  pour  abréger, 

[P,  Q]' 

=  D„PD,Q— D,PD„Q+  D^PD.Q— D.PD^Q+D^PD^Q-D^PDwQ, 

[P,  QJ 

=:D„,PD^Q— D^PD„,Q4-Dk.PD,,Q— D^PD^,Q+Dw,PD^.Q— D^,PD„.Q, 

eL(«*  •  •  • 
%>ient 

ce  que  deviennent  les  fonctions  perturbatrices 

R,  R  ,«  •  • 

quand  on  attribue  au  temps  t  une  valeur  particulière  désignée  par  0;  ^^ 
posons 

(a)  OQ  =  [  A,  Q]  +  [^',  Q]'  +  etc., 
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éléments  elliptiques 


I       ■  I 


T,  «r,  (p,  n,  K,  W;     r\  nff\  <p',  a',  K',  W;  etc., 

nt  considérés  corome  devant  acquérir,  après  les  difTérentiations,  les  va- 
rs  correspondantes  à  la  valeur  6  de  la  variable  t.  Enfin  nommons  ç  et  s 
deux  valeurs  qu'acquiert  une  fonction 

f(T,  ^,  <p,  n,  K,  w,  t',  /2r',...) 

ces  mêmes  éléments ,  au  bout  du  temps  6  et  au  bout  du  temps  /.  Si  l'on 
>réseDte  par 

rerses  variables ,  et  par 

que  devient  D  quand  on  remplace  successivement  B  par  ces  mêmes  va- 
ibles;  on  aura,  en  vertu  des  principes  établis  dans  le  précédent  para- 
aphe, 


3)         5= f  +/J  D.çdi  +f[  flnp„çdB„dB, 


+  etc.  • . 


1  appliquant  cette  dernière  formule ,  on  ne  doit  pas  oublier  que,  dans  D^ , 
,,•••  tout  comme  dans  D,  les  valeurs  des  éléments  elliptiques  doivent 
re  réduites  à  celles  qu'ils  acquièrent  au  boiit  du  temps  d. 
»Pour  mieux  distinguer  dorénavant  les  valeurs  que  les  éléments  ellip- 
jaes  acquièrent  au  bout  du  temps  d  d  avec  celles  qu'ils  acquièrent  au 
>at  du  temps  ty  nous  représenterons  ces  dernières  par 

ndis  que  les  premières  continueront  d'être  représentées  par  les  notations 

T,  ^,  (p,  n,  K,  W;  t',  m\... 
ûsi  posé,  on  aura  généralement,  dans  la  formule  (3J), 

ç  =  f(T,  m,  (P,  n,  R,  w,  T^,  «^',...) 

s  =5  f(T,,  «•,,  <p„  Cl,,  R,,  W,,  T,',  <»•,', ...). 

71.. 
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Si,  pour  6xer  les  idées,  on  suppose 

f  =  a, 

on  aura 

*  =  il,, 

et  la  formule  (3)  donnera 

(4)       n,  =  ii+  /^*'o,a/fe,H- j;*/^'D,a.arf6„rffl,+etc. 

En  remplaçant  successivement  dans  cette  dernière  formule  la  lettre  £1  par 
les  cinq  lettres 

K,  W,  T,  ^,  ?, 

on  obtiendra  en  tout  six  équations ,  qui  suffiront  pour  déterminer,  au  bout 
d'un  temps  quelconque  tj  les  éléments  elliptiques 

'Tn  *^t^  9n  ^ty  K^o  W^^ 

relatifs  à  Torbite  que  décrit  la  planète  m, 

»  Observons  maintenant  que  les  masses  m,  m\. . .  des  planètes  sont  très 
petites  relativement  à  la  masse  M  du  Soleil.  Si  l'on  considère  ces  masses 
comme  des  quantités  très  petites  du  premier  ordre,  les  fonctions  pertur- 
batrices R,  RV  •  •  déterminées  par  des  équations  de  la  forme 


nt'r  fv    .  m 


(5)  R  =  -7-cos  J^-f-...— ..., 

seront  des  quantités  du  premier  ordre.  Donc ,  par  suite ,  les  quantités 

seront  respectivement  du  premier  ordre,  du  second  ordre ,  etc. ,  et  Ton 
pourra  en  dire  autant  des  intégrales 

comprises  dans  le  second  membre  de  la  formule  (3).  Donc  si  l'on  pose, 
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ger, 

ç,  =  £o,çd%„    ç„z=^y^£u, D«çrfG,,rffl„. . . 
de  s  réduite  à 

i  ç  d*une  quantité  très  petite  représentée  par  la  somme 

Çf    "T"    ^/i   +    •  •  •  ) 

remier  terme  sera  du  premier  ordre,  le  second  terme  du  second 

>  • 

ns  réquation  (7)  on  remplace  successivement  j  par  chacun  des 

elliptiques 

^tf  K.^  W^,  T^,  «„  (Pf^ 

Jra  d*autres  équations  de  la  forme 

î,=n  +  a,-l-n,, +  ...,    r,  =t  -i-t,  -+-t,^  +.., 

If  =:K  -f-K^  +K.,i  +  •  •  «ï     'ar,=rflr  +  «^-f-w^+  . . ., 


ur  obtenir  les  valeurs  de  ces  éléments  au  bout  du  temps  /,  il  suf- 
I ter  à  leurs  valeurs  données  au  bout  du  temps  0, 1^  leurs  variations 
er  ordre 

a,,  K^,  w,,  T,,  ^,,  (p,, 

§es  par  les  équations 

fi,  =  j;'n,ûrf6„   r,  ^£a,TdB„ 
w,  =j;'n,wrffl„    (p;  =j;'n,<p,rfG,; 

rariatiops  du  second  ordre 

Ci,,,  R„,  W„,  T„,  «•,„  ^„, 
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(iéterminées  par  les  équations 


et  ainsi  de  suite. 

»  Il  ne  reste  plus  qu'à  développer  les  formules  (9),  (10),  etc.  Tel  est 
l'objet  que  nous  traiterons  dans  le  paragraphe  suivant,  et  dans  de  nota. 
veaux  Mémoires. 

§  IV.  Variations  du  premier  ordre  dans  les  éléments  elliptiques. 

»  Conservons  les  mêmes  notations  que  dans  le  troisième  paragraphe  ,  et 
soient  de  plus  C 

ce  que  deviennen  t 

quand  on  y  remplace  sudcessivement  8  par  les  diverses  variables  6^1  6/,  v  •• 
ou,  en  d'autres  termes,  ce  que  deviennent  les  fonctions  perturbatrices 

R,  R  ,•  •  • 

quand  on  y  remplace  successivement  t  par  ces  mêmes  Variables.  On  aura 
généralement 


et  y  si  la  fonction  ç  renferme  seulement  les  éléments  elliptiques 

Q,  K,  W,  T,  fsr,  ^, 
relatifs  à  la  planète  771,  la  formule  (i)  donnera 


h! 


jÊ 
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en  particulier,  on  réduit  successivement  ç  aux  éléments  elliptiques 
:it  il  s'agit,  on  trouvera 

—  K^n    n,^=  Dk^/. 

la  posé,  on  tirera  immédiatement  des  formules  (3),  jointes  aux  équa- 
ns  (g) du  troisième  paragraphe, 

K,  =  -  D,/^Xrf9„     .Vf,  =  D^/V,c/fl„ 

»  En  vertu  de  ces  dernières  formules,  pour  calculer  les  variations   du 
emier  ordre  des  six  éléments  elliptiques 

^ti  Ko  W,,  T,,  <Œr„  ^,y 

suffit  de  calculer  la  valeur  de  l'intégrale 

V  sdent 

^  anomalies  moyennes  relatives  aux  planètes 

771  ,    771^,  •  •  . 

'^  aorte  qu'on  ait,  pour  la  planète  771,. 

(5)  r=c(.-T),    c  =  (^)^ 

HssM -f- ''^y   étant  la  somme  quon  obtient  quand  à  la  masse  tti  on 
joute  la  masse  M  du  Soleil.  La  fonction  perturbatrice  K,  relative  à  lapla- 
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m 

nète  m,  pourra  être  présentée  soos  la  forme 

le  signe àZâ  s'étendant d'une  part  à  toutes  les  planètes  m',  m"^...  distinctes 
oê  m,  d'autre  part  à  toutes  les  valeurs  entières  positives,  nulles  ou  né- 
gatives de  n,  n'j  et  (m,  m')„,  «'  désignant  un  coefficient  relatif  au  système 
des  deux  planètes  ntj  m'.  Cela  posé,  si  Ton  nomme 

0,  0',..,;    0,,  0;,  ..;    0,„  0,;,... 

ce  que  deviennent  les  anomalies  moyennes 

quand  on  y  remplace  successivement  la  variable  t  par  fl ,  fl^ ,  fl^^, ...  ;  ou 
aura  encore 


^  =  ^{ni,m%^^e 


(ne  +  itGOl/— I 


et  par  suite 

De  plus ,  les  valeurs  àe&,&^.. .  étant 

(7)  0  =  c(<— t),    0'  =  <:'(G  — t'),... 

on  en  conclura 

„0  +  „'0'  4-  ...  _  (nc4.nV)fl  —  (ncT  +  nVr'), 

n0,+  /»'0;-h  ...  =s  (/ic  +  n'Ofl',—  (nCT  +  nVr'), 
etc.  ; 

et  par  suite  on  trouvera 

(7)    x«.'«-2(-.'»')., — ,^^,;,V^     ■ 
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substituant  la  valeur  précédente  de  l'intégrale' 


X'^^fl" 


18  les  équations  (3),  puis  effectuant  les  différenciations  indiquées  par 
caTactâristiques  D  ,  D  ^..,  on  obtiendra  immédiatement  les  valeurs 

îTchées  de 

n,,  K,,  W^,  T^,  «r,,  (p,, 

st-à-dire  les  variations  du  premier  ordre  des  éléments  elliptiques  de  la 

BDète  m. 

•  Il  est  bon  d'observer  qu'en  vertu  des  formules 

r=ic(^  — ^),    0  =  c(6— t),  etc., 

aura  généralement 

r-HiT')!/^      (n0-Mi'e')v/^      («H-»'c')<v/':rr      («cH-n'coev^i^      ^         ..„.> — 

— g  ç —g —  (iictH-ii'cV)k— I 

<|ne ,  pour  des  valeurs  nulles  de  la  somme 

ne  4-  ^^c\ 
rapport 

g^  — e 

iMuit  à  t — 0.  Donc,  à  des  valeurs  de  n,  n'j  qui  vérifieront  la  condition 

9)  ne  +  n'c'  =  o, 

^  veira  correspondre,  dans  le  second  membre  de  la  formule  (8),  un 
^me  de  la  forme 

a)  (m,  m')     ,e-('^-^"'"''^)'^-'(<— fl). 


n,n' 


i  terme  croîtra  donc  proportionnellement  ht  —  9 ,  c'est-à-dire  propor- 
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tionnellement  au  temps  compté  à  partir  d'une  certaine  origiue ,  et  Fou 
pourra  en  dire  autant  des  dérivées  de  ce  terme  prises  par  rapport  aux 
quantités 

T,  ^,  ^,  fi,  K,  W. 

Au  contraire ,  dans  les  autres  termes  et  dans  leurs  dérivées ,  le  temps  / 
sera  toujours  Tun   des  facteurs  de*  Texposant  d'une  exponentielle   népé- 
rienne,  que  Ton  peut  transformer  en  sinus  et  cosinus.  Donc, en  définitive, 
la  variation  du  premier  ordre  de  chaque  élément  elliptique  se  composera 
de  deux  espèces  de  termes,  les  uns  proportionnels  à  t — 8,  les  autres 
renfermant 'le  temps  t,  au  premier  degré  seulement,  sous  le  signe  sinus 
ou  cosinus.  Ces  derniers  termes ,  dont  chacun  reprend  périodiquement  h 
même  valeur,  quand,  on  fait  croître  son  argument,  c  est-à-dire  Tangle  ren- 
fermé sous  le  signe  sinus  ou  cosinus,  d'une  ou  plusieurs  circonférences, 
sont  désignés ,  pour  cette  raison ,  sous  le  nom  A^inégaUtés  périodiques.  Les 
autres ,  qui  peuvent  être  considérés  comme  provenant  du  développement 
de  sinus  ou  cosinus,  correspondants  à  des  périodes  qui  embrasseraient 
un  grand  nombre  de  siècles,  se  nomment  inégalités  séculaires. 
»  Si  Ton  suppose  le  rapport 


c' 


irrationneK  la  condition  (19)  ne  se  vérifiera  que  lorsqu'on  aura 


^1  =  0,     n'  =  o. 


Or,  en  réduisant  n  et  n!  k  zéro  ,  on  réduit  l'expression  (  1  o)  au  produit 


indépendant  de  r,  et  dont  en  conséquence  la  dérivée  relative  à  r  s'éva- 
nouit. Donc  y  dans  la  supposition  que  nous  venons  d'indiquer,  la  vanatiou 
du  premier  ordre  de  l'élément  elliptique  Ci  n'offrira  point  de  termes  se* 
culaires.  ajoutons  que  l'on  pourra  en  dire  autant  du  grand  axe  %a  lié  ^ 
l'élément  Ci  par  la  formule 

art 
2a  =  -— . 
o 
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On  se  trouvera  ainsi  ramené  au  théorème  remarquable  que  Laplace  a 
jonné  en  1773,  mais  en  tenant  compte  seulement  des  première  et  se«- 
conde  puissances  des  inclinaisons  et  des  excentricités.  Quelques  années 
plus  tard,  en  1776,  ce  même  théorème  a  été  démontré  par  T^grange  dans 
toute  sa  généralité,  n 

AiiàTOMiE  coMi^AA^E.  —  Note  ïmâb  par  M.  Ddtbrnoy,  en  offrant  à  VAca- 
d^nie  le  tome  Vil  des  Leçons  d'Ânatomie  comparée  de  G.  Cuiner, 
a**  édition. 

m  J'ai  rhonneur  d'offrir  à  l'Académie  le  tome  VII  de  la  deuxième  édition 
del'oQvrage  intitulé:  Leçons dAnatomie  comparée  Ae  G.  Cusner,  dont  j'ai 
contribué  à  publier,  en  i8o5 ,  comme  rédacteur  et  collaborateur,  les  tomes 
III,  I"V  et  V  de  la  première  édition. 

»  Ces  trois  volumes,  ou  plutôt  ces  deux  volumes  et  demi  de  texte 
[les  planches  et  leur  explication  formaient  la  seconde  moitié  du  dernier  vo- 
lume), errferont  six  dans  l'édition  actuelle,  qui  parait  sans  planches,  du 
tnoins  pour  le  moment. 

»  Gnq  de  ces  volumes  sont  publiés.  Le  premier  et  le  second  ont  paru  en 
i835.  Ils  forment  le  tome  IV  de  tout  l'ouvrage,  première  et  deuxième 
partie,  et  traitent  des  organes  d alimentation  ou  de  chylification  des 
MÙmaux  vertébrés. 

9  Jje  troisième  volume  (le  tome  V  de  l'ouvrage)  comprend  la  description 
de  ces  mêmes  organes  d  alimentation  dans  les  mollusques ,  les  articulés  et 
ies  mophjrtes;  il  a  paru  en  1887. 

»  Le  quatrième  volume  (le  tome  VI  de  l'ouvrage)  traite  dujluide  nourri- 
cier, de  ses  réservoirs  et  des  organes  qui  le  mettent  en  mouvement^  dans  tout 
le  règne  animal;  il  est  de  1 Ô39. 

jiLecinquième  volume  (le  tome  VII  de  tout  l'ouvrage)  datera  de  1840.  Il 
est  employé  tout  entier  à  la  description  des  organes  d  élaboration  et  de  dé- 
puration de  ce  mêmejluide  nourricier,  par  la  respiration  et  la  sécrétion  uri- 
noire.' 

»  Il  uie  reste  im  volume  à  publier,  pour  achever  ma  longue  tâche.  Si 
j'avance  lentement  vers  la  fin,  cela  tient  principalement  à  l'état  actuel, 
rapidement  progressif,  de  l'anatomie  comparée,  et  à  la  nécessité  d'en  don- 
ner tme  esquisse  complète.  Qu'il  me  soit  permis  de  développer  en  peu  de 
mots  ces  deux  propositions. 

72. 
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« 

if  Les  sciences  d'observation  ont  toutes  été  fondées ,  en  premier  lieu, 
sur  un  certain  nombre  de  faits  connus ,  desquels  on  a  cru  pouvoir  déduire 
les  propositions  générales  qui  ont  servi  à  les  constituer.  Mais  à  mesure  que 
des  observations  nouvelles  sont  venues  s'ajouter  aux  premières,  on  a  été 
obligé  de  restreindre ,  de  modifier,  de  changer  même  une  partie  des  pro- 
positions qui  caractérisaient  la  première  époque  de  ces  sciences. 

»  C'est  ce  qui  est  arrivé  à  la  chimie;  à  certaines  parties  de  la  physique; 
et  à  l'histoire  naturelle  classique,  dans  laquelle  on  est  embarrassé,  en  ce 
moment,  pour  déterminer  avec  précision  les  limites  de  certains  groupes, 
tracées  d'abord  d'une  manière  absolue  et  sans  réserve. 

»  L'anatomie  comparée  a  suivi  cette  marche  progressive.  Elle  est  arrifée 
à  la  seconde  époque,  à  celle  où  les  détails  se  multiplient,  s'accumulent, 
et  viennent  confirmer,  restreindre  ou  changer  les  premières  propositions. 0 
faut,  d'un  côté,  classer  ces  observations  nombreuses  »  pour  les  introduire 
dans  la  science;  et,  de  l'autre,  n'en  tirer  qu'avec  réserve  des  conclusions 
générales,  afin  que  les  faits  qu'on  pourra  découvrir  le  lendemain, ne 
soient  pas  en  contradiction  avec  les  déductions  des  observations  faites  la 
veille.  •  • 

»  Tel  est,  il  me  semble,  le  caractère  actuel  de  cette  science;  tel  est 
l'esprit  que  j'ai  cru  devoir  mettre  dans  son  exposition. 

)^  Ces  réflexions  me  justifieront ,  j'espère,  des  nombreuses  additions, 
des  développements  considérables,  des  changements  dans  la  distribution 
des  matières,  et  même  dans  les  titres  des  volumes,  ou  des  leçons,  c'est- 
à-dire  des  chapitres  de  cet  ouvrage,  qui  en  font  un  livre  nouveau  (i}. 

»  En  eflèt,  les  matières  de  la  première  édition,  traitées,  entre  autresi 
dans  ce  volume,  ont  été  renouvelées ,  pour  ainsi  dire,  en  très  grande  pa^ 
tie;  soit  d'après  les  recherches  de  M.  Cuvier  lui-même,  que  j'ai  eu  soin 
de  citer  à  mesure  de  leur  emploi;  soit  d'après  celles  des  anatomistes  qui 
ont  marché  sur  ses  traces,  dans  le  long  intervalle  de   i8o5  à  i84o;r^ 


(i)  On  en  jugera  par  les  chiffres  suivants  :  le  volume  actuel  a  644  t^ges  de  texte; 
les  matières  qui  y  sont  traitées  répondent  à  i4>  7  de  la  première  édition,  qui  n'cB 
font  que  121  de  la  seconde.  De  ces  i4i  7  pages,  il  y  eu  avait  33  delà  rédaction  <k 
M.  Cuyier;  10-^  pour  les  généralités  sur  la  respiration,  et  2i3  pour  la  description d^ 
organes  de  la  respiration  dans  tous  les  animaux  sans  vertèbres.  Les  autres  io8page> 
étaient  de  ma  rédaction.  Il  y  en  a  5oo  en  sus,  dans  le  volume  en  question,  pov 
compléter  la  connaissance  des  mêmes  organes,  telle  que  la  science  actuelle  doitli 
présenter. 
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cherches  auxquelles  j'ai  pu  prendre,  plus  particulièrement  depuis  treize 
années,  une  part  active  et  non  interrompue. 

»  Je  me  suis  fait  un  devoir,  pour  la  rédaction  de  ce  volume,  comme 
pour  les  précédents,  non-seulement  de  vérifier  encore  la  plupart  des 
faits  que  nous  avions  rapportés  dans  la  première  édition  ,  mais,  de  plus, 
une  grande  partie  de  ceux  qui  ont  été  découverts  depuis  i8o5. 

»  Tai  cherché  enfin,  dans  mes  persévérantes  investigations  dé  chaque 
jour,  à  contribuer  moi-même  aux  progrès  de  la  science  de  l'organisation, 
par  un  certain  nombre  d'observations  nouvelles. 

»  Une  partie  de  ces  observations  a  été  successivement  le  sujet  des  com- 
munications que  l'Académie  m'a  permis  de  lui  faire  (i). 

»  Le  temps  et  d'autres  soins  m'ont  empêché  de  lui  en  faire  plusieurs 
autres.  Elles  resteront  comme  pierres  d'attente,  jusqu'au  jour  où  il  me  sera 
possible  de  les  lui  présenter  avec  de  nouveaux  développements,  qui 
puissent  mériter  de  fixer  son  attention  et  m'autorisera  la  lui  demander.  » 


RAPPORTS. 

CHiBUBGiE.  —  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Lallemand,  professeur 
de  clinique  chirurgicale  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Montpellier,  inti- 
iiilé  :  "  Nouvelle  rnéthode  de  traiter  et  de  guérir  les  fistules  vésico- 
vaginales. 

(Commissaires,  MM.  Magendie,  Double,  Breschet  rapporteur.) 

«  M.  I^llemand  a  pris  pour  sujet  du  Mémoire  qu'il  a  présenté  à  l'Aca- 
démie des  Sciences,  une  maladie  dont  là  guérison  a  long-temps  été  con- 
sidérée comme  impossible,  et  qui,  aujourd'hui  encore,  malgré  les  progrès 
de  l'art,  est  regardée  comme  très  difficile.  £n  effet,  les  méthodes  curatives 
recommandées  jusqu'ici ,  échouent  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas. 

•  Cette  maladie  consiste  dans  une  ouverture  de  communication,  avec 
perte  de  substance,  entre  la  vessie  et  le  vagin.  Parmi  les  obstacles  à  la 


(i)  Ces  communications,  au  nombre  de  sept,  ont  eu  lieu  dans  les  séances  du  1 7  sep- 
mnbre  18S8;  des  7  janvier,  3  juin  et  8  juillet  iSSg;  des  a3  mars,  i5  juin  et 
10  août  1840. 
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giiérison,  il  faut  compter  au  premier  rang  non-seulement  cette  perte  de 
substance  des  parois  de  la  vessie ,  mais  encore  le  passage  continuel  d'un 
liquide  par  la  fistule.  Cet  écoulement,  qui  maintient  l'ouverture  béante^ 
irrite  les  tissus  voisins,  les  enflamme,  et  fait  de  cette  infirmité  un  sujet 
de  dégoiit  et  de  répulsion  pour  tout  le  monde,  de  chagrin  profond  et  de 
désespoir  pour  les  malades. 

»  Le  plus  souvent  les  fistules  vésico- vaginales  reconnaissent  pour  cause 
un  accouchement  laborieux  dans  lequel  l'enfant  reste  au  passage  par  l'en- 
clavement du  diamètre  occipito-frontal  de  la  tête,  dans  le  diamètre  sacro- 
pubien  du  bassin.  Dans  cette  position  la  tête  vient  comprimer  et  conton- 
dré  la  vessie  contre  la  face  postérieure  du  pubis. 

»  Sans  doute  des  lésions  organiques  anciennes,  telles  que  des  affections 
cancéreuses,  peuvent  aussi  produire  la  perforation  de  la  cloison  vésico- 
vaginale,  mais  ces  cas  sont  rares,  et  l'ouverture  <Ie  communication 
entre  ces  deux  cavités  ne  constitue  pas  la  maladie  principale.  Les  crochets, 
les  branches  du  forceps,  etc.,  causent  parfois  aussi  le  désordre  dont  nous 
parlons.  Alors  des  escarrhes  gangreneuses  sont  produites^  les  parties  frap- 
pées de  mort  se  détachent  par  un  travail  organique  d'élimination,  le  per- 
tuis  fistuleux  s'établit  et  donne  continuellement  passage  à  l'urine. 

»  La  simple  résistance  que  les  parties  opposent  à  la  marche  de  l'ac- 
couchement, est  aussi  une  cause  de  fistule,  depuis  long-temps  indiquée 
par  les  accoucheurs;  ils  ont  signalé  son  action  principalement  chez  les 
femmes  primipares j  surtout  chea^  celles  qui  deviennent  enceintes  un  peu 
tard. 

D  L'action  des  causes  que  nous  venons  d'indiquer  fait  comprendre 
pourquoi  presque  toutes  ces  fistules  sont  sur  la  ligne  médiane,  et  ouvertes 
transversalement.  M.  Lallemand  rapporte  cependant  des  cas  dans  lesquels 
il  y  avait  une  fistule  de  chaque  côté  du  col  de  la  vessie  ou  une  simple  ou^ 
verture  latérale.  Dans  ces  circonstances,  la  déchirure  de  la  cloison  vésico- 
vaginale  résultait  de  manœuvres  maladroites  avec  les  crochets,  pour  ter^ 
miner  l'accouchement, 

»  Bien  qu'on  pense  généralement  que  la  gravité  de  cette  maladie  aug- 
mente en  raison  de  la  plus  grande  profondeur  de  son  siège  et  de  sa  proxi- 
mité de  l'utérus,  cependant  M.  Lallemand  ne  partage  pas  cette  opinion, 
car  il  n'admet  de  différence  réelle  qu'entre  les  fistules  u rétro- vaginales 
et  vésico-vaginales.  Dans  les  premières,  Turiiie  ne  sort  pas  sans  cesse  et 
involontairement,  car  il  faut  alors  pour  que  ce  fluide  parvienne  dans  le 
vagin,  qu'il  soit  porté  dans  l'urètre,  et  alors  l'excrétion  est  volontaire, 
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indis  que,  lorsque  Touverture  fistuleuse  est  au  bas  fond  de  la  vessie, 
urine  sort  continuellement  et  cause  à  la  malade  une  incommodité  de  tous 
»  instants.  M.  Lallemand  prétend  aussi,  et  contrairement  aux  idées  re- 
ues,  que  le  manuel  opératoire  n'offre  pas  plus  de  difficulté  lorsque  la 
laladie  a  son  siège  profondément,  que  lorsque  l'ouverture  est  située  très 
n  avant.  Son  opinion  pourrait  n'être  pas  fondée  s'il  fallait  employer  dans 
i  traitement  de  ces  fistules  des  instruments  tranchants,  mais  ce  n'est  pas 
cette  méthode  qu'il  a  recours. 

»  Cependant  il  est  une  espèce  de  fistule  profonde  dont  la  cure  n'est  pas 
Jus  difficile,  mais  dont  le  traitement  n'est  point  sans  danger  pour  la  vie 
es  malades  :  c'est  la  fistule  qui  touche  au  col  de  l'utérus ,  et  c'est  dans  ce 
as  seulement  que  M.  Lallemand  a  échoué  et  qu'il  a  perdu  ses  malades. 
]itUe  gravité  résulte  de  la  part  que  prend  le  tissu  de  l'utérus  et  le  péri- 
oioe,  à  l'inflammation  provoquée  par  le  procédé  opératoire. 

»  En  voyant  le  col  de  l'utérus  se  déchirer  si  souvent  pendant  l'accou- 
liement,  et  sans  le  moindre  inconvénient  être  cautérisé  ou  excisé  sans 
koddeiît  aucun ,  on  s'est  habitué  à  regarder  cet  organe  comme  insensible 
\ux  solutions  de  continuité,  aux  opérations  chirurgicales,  et  Ton  a 
«ssé  de  redouter  les  réactions  qui  peuvent  résulter  de  ces  diverses 
ésipns  de  tissu.  Je  ne  sais,  dit  M.  Lallemand,  si  des  catastrophes  ont  été 
iisaimulées  par  certains  praticiens  avec  autant  de  soins  qu'ils  eu  ont  mis 
1  publier  leurs  succès,  mais  je  ne  puis  partager  cette  aveugle  sécurité  et  je 
arois  devoir  faire  connaître  les  faits  sur  lesquels  se  fondent  mes  appréhen- 
iions. 

9  M.  Lallemand  nous  prouve,  dans  son  important  travail,  que  non-seu- 
ement  il  est  un  chirurgien  habile,  un  praticien  consommé ,  mais  encore 
[U*il  est  plein  de  candeur  et  de  probité.  Il  rapporte  avec  détail  l'observa- 
ion  dans  laquelle  sa  méthode  opératoire  a  eu  des  suites  funestes,  et  dans  la 
»*«inteque  nous  ne  missions  pas  suffisamment  sous  les  yeux  de  l'Académie 
st  sous  ceux  des  praticiens  cet  exemple  d'insuccès,  il  nous  a  dernièrement 
mvoyé  l'histoire  d'un  nouveau  cas  où  des  accidents  inflammatoires  in- 
spses  et  surtout  une  péritonite  ont  fait  périr  sa  malade. 

»  Voici  ce  que  nous  a  écrit  M.  Lallemand  : 

«  Vous  savez  que  dans  '  mon  Mémoire  présenté  à  l'Académie  des 
»  Sciences,  j'ai  parlé  de  deux  femmes  qui  avaient  des  fistules  vésicu-va- 
I  ginales  situées  immédiatement  au-devant  du  col  de  l'utérus  ou  même  à 
»  travers  ce  col  lui-même,  et  que  ces  deux  malades  ont  succombé  à  la 
•  suite  d'une  péritonite.  Je  viens  d'éprouver  la  même  catastrophe  à  l'Ho- 
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»  pital  dans  des  circonstances  exactement  sennblables.  L'instrument  était 
>y  retiré  depuis  deux  jours  et  rien  n'avait  passé  par  la  fistule,  lorsque  des 
»  douleurs  abdotninales  se  sont  manifestées,  et  m'ont  forcé  à  retirer  la 
»  sonde  de  gomme  élastique.  Rien  n'a  pu  arrêter  la  marche  de  la  périto 
»  nite  suraiguë  qui  s'est  développée.  A  l'examen  du  corps  nous  avoDS 
»  trouvé  le  péritoine  rempli  d'un  pus  épais  comme  celui  d'un  phlegmon; 
»  des  adhérences  s'étaient  établies  dans  le  reste  de  la  surface  du  péritoine, 
))  et  la  cicatrice  s'était  rompue,  mais  rien  de  particulier  n'avait  eu  lieu  dans 
»  Tutérus:  seulement  j'ai  constaté  que  les  crochets  avaient  porté  sur  l'ex- 
»  trémité  du  repli  péritonial  qui  passe  de  la  vessie  à  l'utérus. 

»  Je  pense  que  vous  ferez  bien  d'ajouter  ce  fait  aux  deux  autres ,  quoi- 
)>  qu'il  soit  postérieur  au  Mémoire.  Si  j'avais  réussi,  je  l'aurais  joint  aux  cas 
»  de  succès;  il  faut  donc  le  comprendre  parmi  ceux  de  non-réussite.  Ilim- 
»  porte  surtout  aux  praticiens  de  le  connaître,  lorsqu'ils  auront  à  traiter 
»  des  fistules  placées  dans  cette  région  dangereuse.  On  doit  à  tous,  toute  la 
»  vérité.  » 

»  Vous  voyez,  Messieurs,  quel  esprit  de  loyauté  anime  M.  Lallemand 
et  avec  quelle  candeur  il  parle  de  ses  opérations;  c'est  que  chez  le  médedn 
bien  pénétré  de  ses  devoirs,  on  trouve  une  étroite  union  de  l'amour  de 
rhumanité  avec  celui  de  la  vérité. 

i>  Il  est  certain  que  chez  les  malades  qui  ont  péri  par  suite  de  l'opéra- 
tion, les  accidents  ont  été  la  conséquence  du  voisinage  de  l'utérus  et  du 
repli  péritonial  qui  passe  de  cet  organe  sur  la  vessie.  La  ressemblance 
des  symptômes  et  des  altérations  doit  faire  attribuer  le  danger  de  ces 
opérations  à  la  nature  même  des  parties  dans  lesquelles  ou  près  des- 
quelles les  crochets  ont  été  implantés.  En  admettant  la  possibilité,  dans 
ces  conjonctures  difficiles,  d'employer  d'autres  moyens  que  Tairigne  de 
M.  Lallemand,  il  est  encore  à  craindre  de  voir  des  accidents  survenir,  si 
les  agents  mécaniques  exercent  leur  action  sur  ces  parties  et  altèrent  les 
mêmes  tissus.  Dans  les  circonstances  où  les  fistules  avoisineraient  le  ool 
de  l'utérus,  M.  Lallemand  préférerait  à  sa  méthode,  l'emploi  de  cautérisa- 
tions faites  avec  mesure  et  précaution  grande,  en  les  renouvelant  i  de 
longs  intervalles  les  unes  des  autres. 

»  Si  la  situation  de  la  fistule  peut  avoir  de  l'influence  sur  la  gravité  du 
traitement ,  Vétendue  de  cette  ouverture  doit  aussi  rendre  la  cure  de  cette 
affection  plus  ou  moins  difficile  ou  même  rendre  la  guérison  tout-à-fait  im- 
possible. Ainsi  une  large  voie  de  communication  entre  le  vagin  et  la  vessie 
avec  perte  considérable  de  substance  feront  que  l'art  par  aucun  vaojea  ne 
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pourra  y  remédier.  M.  Lallemand  a  vu  trois  cas  de  cette  nature.  Dans  les 
deux  premiers  la  cloison  avait  été  presque  entièrement  détruite,  depuis  le 
col  de  la  vessie,  jusqu'au  voisinage  du  col  de  l'utérus   Dans  le  dernier,  la 
perte  de  substance  était  moins  étendue,  mais  il  existait  en  même  temps. 
une  perforation  à  la  paroi  recto- vaginale,  de  sorte  que  l'urine  et  les  ma- 
tières fécales  se  rendaient  continuellement  dans  ce  cloaque.  Ici,  le  méde- 
cin ne  doit  s'occuper  que  de  trouver  des  moyens  palliatifs. 

»  Entre  ces  altérations  très    vastes  et  de  petits   pertuis  fistuleux,   il 
existe  une  foule  de  nuances  intermédiaires.  A  quel  degré  d'étendue  les 
chances  de  guérison  sont-elles  assez  nombreuses  pour  justifier  des  tenta- 
tives de  guérison,   toujours  plus   ou  moins  douloureuses  ou  pénibles? 
M.  Lallemand  dit  avec  juste  raison  qu'il  est  impossible  de  poser  à  cet  égard 
aucuDe  limite  fixe.  On  peut  admettre  comme  règle  générale  la  possibilité 
ttisunener  les  bords  de  la  fistule  à  un  contact  exact,  au  moins  dans  la  plus 
gncuide partie  de  leur  surface;  car  si  l'on  n'obtenait  pas  une  réunion  en- 
tièx^e  du  premier  coup,  on  faciliterait  une  seconde  tentative  et  l'on  aug- 
menterait  ainsi  les  chances  d'une  guérison  complète,  obtenue  par  plusieurs 
opérations  successives.  La  plus  grande  fistule  vésico-vaginale  opérée  et 
ff^iAt  par  M.  Lallemand  avait  dix-huit  lignes.  Il  faut  bien  distinguer  dans 
^  ^UnxiAeixT  de  ces  ouvertures  fistuleuses  le  diamètre  transversal  du  diamètre 
>i^%ëro-postérieur.  I^e  premier  a  une  influence  bien  minime  comparée  à  celle 
^^  second,  sur  le  traitement  et  sur  la  guérison  de  la  maladie. 

^  On  est  tout  naturellement  porté  à  penser  que  les  fistules  les  plus  étroites 
^i^ent  être  les  plus  faciles  à  fermer,  et  c'est  rigoureusement  vrai  dans  le 
plus  grand  nombre  des  cas.  Cette  règle  souffre  pourtant  des  exceptions,  car 
l^H^u'il  existe  des  brides  qui  tiennent  le  pertuis  constamment  ouvert, 
^t^ue  la  femme  est  faible,  d'une  constitution  molle,  cacochyme,  dété- 
itorée,  etc.,  alors  la  cicatrisation  se  fait  mal  et  l'oblitération  des  fistules 
^tt  difficile  à  obtenir. 

»  M.  lallemand  fait  très  judicieusement  observer  que  la  cicatrisation  est 
un  travail  de  la  vie  sur  lequel  l'opérateur  n'a  presque  aucune  influence, 
lie  médecin  a  des  procédés ,  il  met  les  parties  dans  la  situation  désirable 
poar  obtenir  une  cicatrisation,  mais  la  nature  a  seule  des  moyens,  et 
c'est  elle  qui  opère  l'oblitération  de  la  fistule  en  cicatrisant  ses  bords. 

B  Cependant  les  dimensions  de  la  fistule  doivent  permettre  la  cicatrisa- 
tion ou  s'y  opposer,  et  d  après  ce  principe  les  petites  fistules  se  réunissent 
ptrfois  très  facilement  et  par  les  procédés  les  plus  simples.  Souvent  de  lé- 
cautérisations  soit  avec  le  fer  incandescent,  soit  avec  le  nitrate  d'ar- 
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gent  fondu,  ont  suffi  pour  obtenir  Tocclusion  de  pertuis  fistuleux  d^une 
étendue  de  quelques  lignes.  Votre  rapporteur  a  plusieurs  fois  vu  M.  Du- 
puytren  réussir  en  pareille  occurence,  et  lui-même  a  obtenu  de  seioblables 
succès.  Il  a  vu  dernièrement  encore  MM.  Récamier  et  Amussat  produire  la 
guérison  de  fistules  qui  existaient  depuis  plusieurs  années,  et  dont  reten- 
due était  de  quatre  ou  cinq  lignes,  par  de  légères  cautérisations  de  la 
membrane  muqueuse  du  vagin  avec  le  fer  rouge.  Mais  eti  même  temps 
qu'on  touche  avec  des  caustiques  les  bords  de  la  fistule  pour  obtenir  la  tu- 
méfaction des  tissus  malades,  leur  inflammation  adhésive  et  la  sécrétion 
d'une  matière  albumineuse  concrescible  ou  lymphe  plastique,  il  faut  s'op- 
poser à  ce  que  l'urine  vienne  baigner  les  surfaces  traumatiques.  Pour 
atteindre  ce  but,  .une  sonde  doit  être  introduite  et  maintenue  dans  la 
vessie. 

»  Une  autre  condition  de  réussite,  c'est  de  n'espérer  la  guérison  de  ces 
fistules  que  lorsque  les  bords  de  l'ouverture  accidentelle  peuvent  être  mis 
en  contact  naturellement,  ou  qu'on  peut  les  amener  à  ce  contact  par  le 
gonfiement  inflammatoire  qui  résulte  de  la  cautérisation. 

»  L'ancienneté  de  la  fistule,  sans  rendre  cette  infirmité  incurable,  ajoute 
pourtant  aux  difficultés  du  traitement.  L'irritation  habituelle  provoquée  par 
le  passage  de  l'urine  détermine  une  légère  inflammation  qui  produit  une  in- 
duration des  tissus;  dès-lors  on  ne  développe  qu'avec  beaucoup  de  peine  une 
inflammation  adhésive  et  la  sécrétion  de  la  matière  concrescible.  Il  importe 
donc  pour  éprouver  moins  de  résistance,  de  combattre  ces  fistules  peu  de 
temps  après  leur  formation ,  et  lorsque  les  escarrhes  viennent  de  se  dé- 
tacher. 

))  Certaines  circonstances  locales  doivent  être  notées  et  appréciées  par 
l'opérateur  indépendamment  du  siège,  de  la  direction,  etc.,  des  fistules. 
Ainsi  il  faut  tenir  grand  compte  du  degré  de  vitalité  des  tissus  malades,  de 
l'épaisseur  des  parois  vésico*vaginales  qui  ne  doivent  pas  être  trop  minces, 
surtout  vers  les  bords  de  la  fistule,  car  alors  il  serait  difficile  d'affronter  les 
bords  de  l'ouverture,  de  les  maintenir  dans  un  contact  régulier  et  d'y  défe- 
lopper  l'inflammation  adhésive.  Il  est  donc  avantageux  que  la  paroi  vagi- 
nale soit  épaisse ,  ainsi  que  la  circonférence  de  la  fistule,  que  la  membrane 
muqueuse  de  la  vessie  ne  soit  pas  malade,  et  que  l'urine  ne  contienne  pas 
trop  de  sels  uu  de  mucosités  continuellement  déposés  sur  les  surfaces  trau- 
matiques. 

»  Une  dernière  circonstance  de  réussite  dépend  de  la  constitution  deb 
malade:  si  l'on  traite  une  femme  d'ime   constitution  forte,  vigoureuse, 
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à  chair  ferme,  dont  le  teint  est  animé ,  les  muscles  développés ,  on  obtiendra 
bien  plus  facilement  la  guérison  que  si  la  femme  est  affaiblie,  lymphatique , 
à  chairs  molles ,  au  teint  blafard,  etc.  Dans  le  premier  état,  M.  Lallemand 
a  va  des  fistules  de  seize  ou  dix-huit  lignes  céder  à  une  ou  deux  cautérisa- 
tions, tandis  que  dans  la  seconde  supposition  le  traitement  était  long,  la- 
borieux,  fatigant,  et  parfois  la  guérison  restait  incomplète.  Les  trois  plus 
grandes  fistules  qu'il  ait  guéries,  s'ouvraient  au  bas  fond  de  la  vessie,  et  ce 
sont  celles  dans  lesquelles  la  cicatrisation  s'est  opérée  avec  le  plus  de  rapi- 
dité, tandis  qu'il  n'a  pu  obtenir  l'oblitération  de  plusieurs  autres  très  pe- 
tites, occupant  la  partie  voisine  de  l'urètre,  parce  que  la  constitution  du 
sojet  et  sa  vitalité  n'étaient  pas  favorables  au  travail  de  cicatrisation. 

»  Nous  avons  cru  devoir  signaler  ces  circonstances  favorables  ou  con- 
traires à  la  réussite  du  traitement,  parce  que  le  vulgaire  des  médecins 
comme  les  gens  du  monde,  ne  tiennent  le  plus  souvent  compte  que  du 
résultat  et  trop  souvent  on  juge  les  méthodes  curatives  d'après  le  bon 
ou  le  mauvais  succès  de  leur  emploi.  Heureux  encore  sont  les  praticiens 
lorsque  de  petites  passions  ou  un  esprit  de  dénigrement  de  la  part  d'une 
médiocrité  jalouse  ne  viennent  pas  se  joindre  contre  eux  à  l'oubli  des 
circonstances  que  l'art  ne  peut  pas  maîtriser.      # 

»  Ainsi  M.  Lallemand  raconte  avoir  vu  plusieurs  fistules  à  la  surface 
desquelles  il  n'a  jamais  pu  exciter  une  inflammation  de  bonne  nature,  soit 
par  le  fer  rouge  ou  le  nitrate  d'argent,  soit  même  en  y  introduisant  de 
Tanmioniaque,  des  cantharides,  etc.  Elles  sont  toujours  restées  grisâtres, 
blafardes,  sanieuses,  peu  ou  point  saignantes,  enfin  du  plus  mauvais  as- 
pect. Quelques-unes  se  couvraient  continuellement  de  croûtes  fournies  par 
les  sels  urinaires,  et  ces  croûtes  étaient  tellement  adhérentes  qu'on  ne 
pouvait  les  détacher  que  par  lambeaux  ;  quand  elles  tombaient  spontané- 
ment, ilen  restait  toujours  la  plus  grande  partie  et  elles  se  reproduisaient 
avec  rapidité. 

9, M» 'Lallemand  pense  avec  juste  raison  que  toutes  les  fois  qu'on  n'obtient 
pat  une  inflammation  aiguë  par  la  cautérisation  ;  toutes  les  fois  qu'après 
la  chute  des  escarrhes  la  plaie  ne  présente  pas  une  surface  nette  et  d'un  beau 
ronge,  il  ne  faut  pas  tenter  la  réunion ,  car  l'excision  elle-même  ne  donne- 
rait pas  aux  bords  de  la  plaie  la  vitalité  qui  lui  manque.  Il  indique  comme 
conditions  favorables  à  la  guérison ,  la  netteté  de  l'ulcération,  sa  couleur  ver- 
meille, la  facilité  qu'elle  a  de  laisser  exsuder  du  sang  de  sa  surface,  lorsqu'on 
la  frotte  avec  un  bourdonnet  de  charpie,  pour  en  détacher  les  escarrhes. 
Alors  il  faut  opérer  la  coaptation,  et  ne  pas  même  attendre  au  lendemain, 
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C'est  aussi  dans  ce  cas  que  Temploi  d'un  instrument  dont  nous  allons  bien- 
tôt parler  (la  sonde-airigne) ,  sera  d'un  grand  secours,  et  assurera  la 
guérison. 

»  D'après  notre  exposé ,  on  doit  reconnaître  que  le  travail  de  M.  Lal- 
lennand  n'est  point  une  simple  description  d'une  méthode  chirurgicale, 
car  il  a  placé  avant  l'histoire  graphique  de  sa  méthode ,  de  hautes  consi- 
dérations pratiques  qui  distinguent  le  médecin  du  simple  opérateur. 

D  Trois  indications  principales  doivent  être  remplies  pour  parvenir  i 
fermer  les  fistules  vésico-vaginales  :  i®  aviver  ou  rafraîchir  les  bords  de 
l'ouverture  fistuleuse ,  pour  la  mettre  dans  les  conditions  nécessaires  à  la 
cicatrisation,  en  y  excitant  une  inflammation  modérée;  a^  rapprocher 
les  lèvres  et  les  amener  au  contact,  afin  que  l'agglutination  se  fasse  etqae 
le  pertuis  soit  oblitéré;  3^  enfin ,  s'opposer  au  passage  de  l'urine  par  le 
trajet  fistuleux,  pendant  le  travail  de  l'oblitération  de  cette  voie  in- 
solite. 

»  Pour  arriver  à  ces  importants  résultats,  on  a  cherché  à  rafraîchir  les 
bords  de  la  plaie  avec  des  instruments  tranchants  de  plus  d'un  genre,  mais 
le  manque  de  point  d'appui  ou  le  petit  diamètre  de  l'ouverture ,  rendent 
toujours  cette  manœuvre  laborieuse,  et  son  effet  a  parfois  été  d'ag- 
graver la  maladie  en  rendant  l'ouverture  plus  large,  et  d'ajouter  ainsi 
aux  difficultés  d'en  rapprocher  les  bords. 

»  On  a  pensé  que  par  les  caustiques  on  atteindrait  simultanément  on 
double  but  :  raviver  la  plaie  et  provoquer  une  inflammation.  Ainsi  les 
caustiques  liquides,  tels  que  les  acides  concentrés,  la  solution  nitrique  de 
mercure,  et  mieux  encore  le  cautère  actuel  ou  fer  incandescent  ont  tour  à 
tour  été  mis  en  usage.  Si  la  fistule  est  très  petite ,  on  peut  espérer  quelque 
succès  de  l'emploi  des  caustiques;  si  elle  est  d'une  étendue  médiocre  ou 
moins  que  médiocre,  c'est-à-dire  de  six  à  huit  lignes,  le  fer  rouge  pourra 
suffire  pour  amener  la  guérison ,  en  ayant  soin  toutefois  de  cautériser 
légèrement  la  membrane  muqueuse ,  de  manière  a  ne  point  provoquer 
une  inflammation  de  la  vessie  et  à  ne  pas  produire  d'escarrhes,  qui  par 
leur  chute  agrandiraient  la  fistule.  Plus  d'une  fois  ces  cautérisations  ont 
été  efficaces  dans  les  cas  de  petits  pertuis  fistuleux;  mais  communé- 
ment ce  moyen  ne  peut  servir  qu'à  aviver  les  bords  de  la  plaie  et  k  te 
enflammer. 

»  Le  nombre  des  procédés  chirurgicaux  n'a  pas  été  moins  grand  pour 
ramener  au  contact  les  bords  de  la  fistule  et  pour  les  y  maintenir.  Ici  l'on  a 
d'abord  proposé  la  suture,  que  l'on  a  employée  sous  presque  toutes  ses 
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formes.  Outre  la  difficulté  de  faire  passer  une  aiguille  et  un  fil  du  vagin 
dans  la  vessie  et  réciproquement ,  et  bien  que  ces  manœuvres  aient  été 
simplifiées  dans  ces  derniers  temps ,  par  l'invention  d'instruments  plus  ou 
moins  ingénieux,  on  reproche  à  la  suture  d'exercer  une  traction  doulou- 
reuse sur  les  tissus  malades  et  de  finir  par  déchirer  les  bords  de  la  plaie, 
bien  avant  rocclusion  de  la  fistide:  c'est  pourquoi  presque  tous  les  pra- 
ticiens renoncent  aujourd'hui  à  ce  moyen  de  traitement. 

»  En.  désespoir  de  cause  on  a  proposé  récemment  de  fermer  le  vagin 
au-devant  de  la  fistule,  en  faisant  adhérer  ses  parois,  mais  alors  la  femme 
est  condamnée  à  la  stérilité  et  ne  peut  plus  se  livrer  aux  actes  qui  pré- 
cèdent la  fécondation.  Plus  nouvellement  encore ,  on  a  essayé  d'oblitérer 
la  fistule,  en  portant  dans  son  intérieur  un  lambeau  de  la  membrane  mu- 
queuse du  vagin  tenant  encore  par  un  pédicule,  pour  former  une  sorte  de 
bouchon  organique.  Nous  nous  abstiendrons  de  porter  un  jugement  sur 
ces  deux  méthodes,  parce  que  l'expérience  n'a  pas  encore  suffisamment 
parlé. 

s.Ces  rapides  considérations  sur  les  voies  déjà  suivies  dans  la  cure  des 
fistules  vésico-vaginales  feront  mieux  comprendre  la  méthode  proposée 
par  H.  Lallemand,  et  qui  remplit  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas  toutes 
les  indications. 

»  Cette  méthode  consiste  à  cautériser  Torifice  et  le  trajet  de  la  fistule 
avec  le  fer  rouge  ou  avec  un  crayon  de  nitrate  d'argent,  et  à  rapprocher  les 
lèvres  de  la  plaie  avec  une  sonde-airigne.  J^  fer  rouge  doit  être  employé 
toutes  les  fois  qu'on  a  besoin  de  détruire  certaines  parties,  de  niveler  des 
inégalités,  surtout  lorsque  l'ouverture  est  étendue;  ou  bien,  quoiqu'elle 
toit  petite,  lorsqu'elle  est  masquée,  sinueuse,  et  que  son  trajet  ne  peut 
être  parcouru  par  un  cylindre  de  nitrate  d'argent.  Les  cautères  olivaires 
n'ont  pas  besoin  d'avoir  plus  d'une  ligne  de  diamètre  dans  la  portion  la 
pins  renflée,  et  la  tige  doit  être  beaucoup  plus  mince,  pour  qu'elle  con- 
serve moins  de  chaleur.  Pour  les  fistules  étroites  et  sinueuses  on  doit  se 
servir  de  stylets  variés,  contournés  suivant  les  circonstances  et  la  dispo- 
ntion  des  parties. 

»  M.  Lallemand  pense  que  la  sonde-airigne  mérite  de  beaucoup  d'être 
préférée  à  la  suture j  dans  tous  les  cas  où  la  fistule  est  transversale  ou 
qu'elle  peut  être  ramenée  à  cette  forme,  et  c'est  ce  qui  arrive  presque 
toujours  quand  l'opération  est  praticable.  Sur  vingt-un  cas  de  fistules, 
M.  Lallemand  n'en  a  trouvé  qu'un  seul  de  fistule  oblique  et  irrégulière, 
dont  la  réunion  n'aurait  pu  se  faire  d'arrière  en  avant. 
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»  C'est  avec  cet  instrument  que  les  lèvres  de  la  plaie  sont  rapprochées 
et  maintenues  en  rapport  convenable.  Par  cette  sonde-airigne  la  pression 
peut  être  augmentée  ou  diminuée  à  volonté,  ce  qu'on  ne  |>eut  produire 
avec  la  suture.  Un  autre  avantage  de  cette  sonde,  suivant  son  inventeur, 
c'est  que  par  son  emploi  les  bords  de  la  plaie  ne  peuvent  se  renverser  en 
haut,  parce  que  la  sonde,  exactement  collée  sur  la  vessie  par  les  crochets, 
ne  saurait  être  soulevée.  Si  les  bords  se  renversaient  en  bas,  le  doigt  in- 
dicateur, placé  sous  la  fistule,  pendant  l'application  de  l'instrument,  s'en 
apercevrait  aussitôt  et  s'opposerait  à  ce  déplacement. 

»  L'emploi  d'un  instrument  dont  on  peut  graduer  Taction  est  d'un  grand 
avantage,  parce  qu'il  permet  de  modifier  la  disposition  des  parties  et  d'ar- 
river, dans  une  opération  aussi  délicate ,  à  une  réunion  régulière  et  exacte. 
Enfin  cette  sonde-airigne ^  non-seulement  réunit  les  lèvres  de  la  plaie, 
mais  encore  elle  porte  avec  elle  un  conduit  pour  l'émission  de  l'urine  au 
dehors,  et  ce  conduit  n'est  pas  vacillant  et  ne  se  déplace  pas  comme  le 
fait  une  sonde  d'argent  ou  une  sonde  de  gomme  élastique. 

»  On  voit  que  nous  parlons  d'un  instrument  sans  le  décrire;  c'est  qu'il 
est  difficile  de  faire  comprendre  la  construction  d'une  mécanique  et 
son  mode  d'action  par  une  simple  description  et  sans  l'avoir  sous  les  yeux. 
Je  soumets  cette  Jo/irfe-a/>igwe  à  l'examen  de  l'Académie,  et  je  me  contente 
de  dire  qu'elle  est  composée  de  deux  cylindres  creux  superposés  l'un  à 
l'autre.  L'inférieur  renferme  des  crochets  ou  airignes  destinés  à  pénétrer 
dans  les  lèvres  de  la  plaie  et  qu'un  pas  de  vis  fait  sortir  ou  rentrer  à  vo- 
lonté. Un  ressort  à  boudin  est  destiné  à  faire  mouvoir  une  plaque  qui 
doit  fixer  l'instrument.  Le  cylindre  supérieur,  ouvert  à  son  extrémité  v^- 
sicale,  a  pour  fonction  de  donner  passage  à  l'urine  et  de  s'opposer  à  Tin* 
filtration  de  ce  liquide  entre  les  lèvres  de  la  fistule. 

»  Nous  pourrions  décrire  ici  avec  détail  le  manuel  opératoire;  mais 
nous  croyons  devoir  nous  abstenir  d'entrer  dans  des  particularités  trop 
techniques  et  qui  appartiennent  essentiellement  à  la  pratique  de  Tart. 

»  Nous  croyons  plus  convenable  de  renvoyer  au  Mémoire  lui-même. 

»  Nous  terminerons  ce  Rapport  en  donnant  une  sorte  de  statistique  des 
opérations  pratiquées  par  M.  Lallemand,  pour  la  guérison  des  fistules  vé« 
sico- vaginales,  d'après  sa  méthode.  Ces  renseignements  nous  sont  arrivés 
depuis  l'envoi  du  Mémoire  à  TAcadémie. 

D  Sur  quinze  opérations  j,  M.  Lallemand  compte  sept  guérisoos  complètes 
et  constatées  long-temps  après  la  fin  du  traitement.  Il' avait  cru  pouvoir 
en  compter  neuf;  mais  d'après  des  renseignements  récents  qu'il  a  reçus 
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de  deux  de  ses  malades,  il  résulte  qu'elles  perdent  encore  quelques  gouttes' 
d'urine  quand  la  vessie  est  bien  distendue,  mais  il  leur  suffit  d'expulser 
souYent  l'urine  pour  éviter  cet  inconvénient.  Aussi  ces  femmes  n'ont-elles 
psfl  d'abord  réclamé  les  conseils  de  M.  Lalleroand ,  car  cet  état  est  telle- 
ment différent  de  celui  dans  lequel  elles  se  trouvaient  avant  l'opération , 
qu'elles  se  regardent  comme  guéries.  On  peut  donc  ranger  ces  deux  cas, 
sinon  dans  les  succès  complets ,  du  moins  parmi  les  améliorations  très 
voisines  de  la  guérison. 

»  Dans  ces  sept  cas  de  guérisons,  quatre  fistules  avaient  de  9  à  18  li- 
gnes d'étendue  transversale.  Trois  étaient  placées  au  bas  fond  de  la  vessie, 
deux  étaient  accompagnées  de  brides  qui  oblitéraient  en  partie  le  vagin, 
et  qui  ont  rendu  les  manœuvres  opératoires  très  difficiles. 

p  A.près  ces  cas  de  réussite  nous  dirons  que  M.  Lallemand  a  eu  six  in- 
succès, dont  trois  cas  de  mort.  Le  dernier  cas  funeste  est  postérieur  à 
l'envoi  du  Mémoire  à  l'Académie  des  Sciences. 

»  M.  Lallemaud  ne  compte  pas  deux  malades  qui  ont  quitté  Montpellier 
au  milieu  de  leur  traitement,  l'une  par  nostalgie ,  l'autre  par  défaut  d'é- 
nergie ou  par  trop  de  susceptibilité  nerveuse. 

Il  11  a  observé  de  plus  quatre  fistules  vésico-vaginales  auxquelles  il  n'a 
voulu  toucher  à  cause  de  leur  énorme  étendue,  et  une  autre  parce  qu'elle 
était  compliquée  de  fistule  recto-valgiiiale  considérable. 

a  Ce  nombre  d'insuccès  est  sans  doute  bien  grand,  mais  lorsqu'on 
songera  que  ce  genre  de  maladie  était  naguère  encore  considéré  comme 
une  infirmité  presque  toujours  incurable,  on  reconnaîtra  que  M.  Lalle- 
mand a  rendu  un  grand  service  à  l'humanité,  et  qu'il  a  fait  faire  un  pro- 
grès réel  à  la  science. 

»  Ces  raisons  paraissent  plus  que  suffisantes  à  votre  Commission  pour 
proposer  à  l'Académie  de  témoigner  à  M.  lallemand  la  satisfaction  que 
ros  commissaires  ont  éprouvée  par  la  lecture  de  ce  travail ,  et  ils  en  de- 
tnanderaient  l'insertion  dans  le  Recueil  des  Suivants  étrangers,  s'ils  ne 
lavaient  pas  que  cet  opuscule  est  destiné  à  une  prochaine  publication.  >' 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 
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MÉMOIRES  LUS. 

MEDECINE.  —  Mémoire  sur  la  peste  et  son  mode  de  propagation; 

par  M.  Eusèbb  de  Sallb. 

(Commissaires,  MM.  Magendie,  Serres ,  Larrey. ) 

PATHOGÉNIE.  —  Essoi  d'une  théorie  générale  des  difformités  articulaires 
du  système  osseux,  chez  les  monstres  j  le  fœtus  et  l'enfant/ par  M.  Jolis 
GuBRiN.  (Extrait  par  Tauteur.) 

(Commissaires,  MM.  Serres,  Flourens,  Breschet,  Isid.  Geoffroy- St.-Hilaire.) 

m  Dès  l'année  i836,  l'auteur  avait  été  conduit  à  ramener  toutes  les  dif- 
formités articulaires  du  système  osseux ,  chez  les  monstres ,  le  fœtus  et 
l'enfant,  à  une  cause  commune.  Les  premières  bases  de  cette  doctrine 
avaient  été  exposées  dans  le  travail  présenté  par  lui  à  l'Académie ,  pour  le 
concours  du  grand  prix  de  Chirurgie.  Depuis  cette  époque  il  en  avait  fait 
plusieurs  applications  aux  difformités  particulières  du  squelette,  dans  une 
série  de  Mémoires  sur  le  torticolis j  les  déviations  de  f épine,  les  luxatixms 
congéniales  et  les  pieds-bots.  Le  travaiFqu'il  vient  de  lire  devant  rAcadénrie 
a  pour  but  de  reconstruire  sa  théorie  dans  son  ensemble  et  ses  propor* 
tiens  définitives ,  de  la  formuler  dans  ses  termes  les  plus  généraux ,  et  de 
l'entourer  de  toutes  les  preuves  qui  servent  à  l'établir. 

»  M.  J.  Guérin  s'est  proposé  de  démontrer  : 

»  Que  toutes  les  difformités  articulaires  du  système  osseux  chez  ks 
monstres  ^  le  fœtus  et  l'enfant  ^  sont  le  produit  de  la  rétraction  actifs  des 
muscles,  pros^oquée  par  une  lésion  du  système  nerveux^  soit  du  cerveau  ou 
de  la  moelle ,  soit  des  nerfs  eux-mêmes;  et  les  variétés  de  ces  difformités ^ 
le  produit  de  la  rétraction  différemment  combinée  et  distribuée  dans  ks 
muscles  du  tronc  et  des  membres. 

»  L'auteur  a  recueilli  un  grand  nombre  d'observations,  offrant  toutes 
les  formes  imaginables  des  difformités  du  système  osseux,  depuis  le  degré 
le  plus  faible  de  la  difformité  isolée,  jusqu'à  la  déformation  la  plus  com- 
plète de  toutes  les  articulations  du  squelette  chez  le  même  individu.  Il  a 
disposé  cette  collection  de  faits  suivant  une  série  régulièrement  décrois- 
sante entre  les  deux  manifestations  extrêmes  de  l'action  de  leur  cause 
commune ,  de  manière  à  montrer  la  liaison  intime  et  dépendance  respec- 
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i  de  chacun  de  ses  effets  intermédiaires,  et  de  manière  à  nouer  par  une 
ine  non  interrompue  les  résultats  de  son  action  la  plus  profonde  et  la 
s  générale,  sur  la  totalité  du  squelette,  avec  ceux  de  son  atteinte  la 
is  faible  sur  une  seule  portion  de  ce  système.  Cette  série ,  qu'il  appelle 
^érie  étiologique ,  lui  a  permis  d'abstraire  de  chacun  de  ses  termes,  et 
composer  d'après  l'analyse  de  chacun  d'eux,  une  formule  générale  ren- 
mant  quatre  ordres  de  caractères  propres  à  établir  et  à  vérifier  la  com- 
mauté  d'origine  des  difformités  chez  les  monstres  et  le  fœtus  d'à 
ird,  ensuite  chez  l'enfant.  Ces  quatre  ordres  de  caractères  sont,  i**  les 
.ractères  de  la  cause  éloignée  ou  de  la  lésion  du  système  nerveux; 
les  caractères  de  la  cause  prochaine,  rétraction  musculaire;  3^  les 
iractères  de  relation  de  la  cause  éloignée,  lésion  nerveuse,  avec  la 
luse  prochaine  y  rétraction  musculaire;  4**  les  caractères  de  relation  ou 
harmonie  de  la  cause  prochaine,  rétraction  musculaire,  avec  ses  effets 
imédiats,  les  difformités. 

»  !•• .  Caractères  de  la  cause  éloignée  ^  de  V affection  nerveuse,  —  Ce 
remier  ordre  de  caractères  est  fourni  successivement  par  les  enveloppes 
iseuses  et  membraneuses  du  cerveau  et  de  la  moelle,  par  le  cerveau  et 
moelle, et  en  dernier  lieu  par  les  nerfs. 

»  Le  crâne  est  tantôt  développé  outre  mesure,  comme  dans  Thydrocé- 
bale générale  ;  tantôt  Tune  de  ses  deux  moitiés  est  déprimée,  l'autre  sail- 
nte;  tantôt  les  deux  moitiés  semblent  avoir  chevauché  suivant  un  plan 
ertical,  de  manière  à  oITrir  une  double  saillie  opposée,  du  frontal  d'un 
^té,  et  de  l'occipital  de  l'autre.  Souvent  les  os  sont  disjoints  et  maintenus 
a  rapports  médiats  seulement,  par  la\lure-mère  très  dilatée.  Dans  tous 
scaSfla  consistance  des  os  est  non-seulement  diminuée  par  suite  de  leur 
opliatton,  mais  l'ossification  y  parait  retardée;  on  y  voit  des  ilôts  os- 
mx  en  grand  nombre,  comme  si  les  os  avaient  été  le  siège  de  fractures 
Hisidérables.  Dans  d'autres  circonstances,  le  crâne  est  largement  ouvert, 
s  08  renversés  et  à  moitié  développés  ou  à  moitié  détruits;  ou  bien  ils 
»nt  afTaissés  sur  la  base  du  crâne  ;  mais  quels  que  soient  la  forme  et  le  siège 
iTanencéphalie,  il  est  presque  toujours  possible  d'en  retrouver  les  rudi- 
ents  par  un  examen  attentif,  ce  qui  établit  bien  le  fait  de  la  disjonction, 
la  destruction ,  et  non  celui  d'une  absence  complète  de  développement. 
»  La  colonne  vertébrale  conserve  toujours  aussi  le  nombre  de  ses  élé- 
ïntSt  au  moins  à  l'état  rudimentaire  :  corps  vertébraux,  apophyses  trans- 
ses,  apophyses  épineuses,  peuvent  être  retrouvés  dans  les  cas  de  spina- 
ida,  avec  ou  sans  courbures  de  la  colonne.  Les  apophyses  épineuses 
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dîTisées  h  leur  sommet  y  n'offrent  pas,  comm(e  où  Pà  dit  y  un  défaut  d«  sou- 
dune,  de  néuiiioa,  {>ar  arrétdedéveloppemenlde  leurs  partiessftoaî^^sodttio- 
lemment  disjointes ,  renversées ,  entraînées  dans  le  bèns  de  eertâius  tnnëcles, 
ou  aplaties  sur  les  côtés,  et  offrent  leur  entier  dételôppeuilfllt  jusqU^à  léu^ 
tubercules  terminaux;  leur  écartemeut  raéiae  dans  les  spina^bifida  trèl 
complets,  est  presque  toujours  très  considérable,  et.acCiise  une  fdti[S<*(fo 
disjonction  active,  et  non  un  simple  défaut  de  nèunioh  passive.  Sotâide 
toute,  le  caractère  général  des  enveloppes  osseuses  du  système cérébro-SpitUil^ 
c*est  la  disjonction,  le  déplacement,  Taltération ,  la  déformation ^  mais  avec 
persistance,  h  Fétat  rudimentaire  au  moins,  et  Udn  Tabsenée  Complète  de 
développement. 

»  Les  méninges  du  cerveau  et  de  la  moelle  offrent  des  c£lt^ctèt*eè  m^ 
logues  et  de  même  signification.  Jamais  absence  conlplète  de  dévelop^ 
ment,  mais  traces  d'altération  ou  dé  destruction.  La  dure^-mèré  ùéf^Mle 
sert  souvent  d'enveloppe  au  liquide  tenant  les  résidus  du  cerveau  éd  ittï- 
pension.  Quand  il  n'y  a  plus  de  poche  encéphalique,  on  retrouve  tons  Ifes  ob 
crâniens  affaissés,  tout  ou  partie  de  la  dure-tnère.  Il  en  est  de  même  dé&âil- 
très  membranes  du  cerveau,  qui  forment  avec  le  paquet  des  vaisseatll,tt 
lacis  inextricable,  frangé,  couronnant  la  base  dU  crâne.  La  dùre-tiîèMft 
les  autres  méninges  rachidiénnes  se  retrouvent  aussi,  tnéme  dan^  les  spida- 
bifida  les  plus  complets.  Ces  membranes  sont  déchirées,  amincies,  ôtlvertB 
à  la  partie  postérieure,  collées  contre  la  paroi  restante  du  canal,  lùsàa  Oli 
les  retrouve  constamment.  C'est  surtout  dans  les  spinâ-bifida  inconiplMt 
qu'on  peut  le  mieux  constater  le  caractère  essentiel  de  leurs  modificatioAât  A 
l'extrémité  des  parties  saines  qui  continuent  à  envelopper  la  Inoelle,  tfaf* 
très  portions  amincies,  frangées,  à  moitié  détruites,  ou  quelquefois  éptil^ 
sies,  correspondent  aux  interruptions  de  la  moelle  et  &  ses  partiesl  alt^|iéii| 
ramollies.  En  résumé,  les  membranes  comme  les  o^  du  système  cérélM^ 
spinal,  s'offrent  avec  un  seul  et  même  caractère  :  déplacement,  àttéràliaMt 
de  texture,  destruction  incomplète,  mais  toujours  persistance  pai*tieMc^# 
existence  rudimentaire  des  parties. 

»  Mêmes  caractères  dans-  le  cerveau  et  la  moelle.  AltéiMioti  de  ttt^ 
turc  sous  toutes  les  formes  et  à  tous  les  degtés,  depuis  la  slurple  itf* 
jection  vasculaire,  jusqu'au  ramollissement  le  plus  profond,  depttift  ii 
destruction  de  quelques  points  périphériques ,  jusqu'à  la  disparitioB  pres- 
que complète  de  la  matière  pulpeuse^  réduite  pour  le  cerveau  à  un  ItqdAl 
gélatiniforme ,  renfermé  dans  ses  membranes,,  ou  à  de  simples  et  MW 
résidus  cachés  sous  les  voûtes  crâniennes  affaissées.  Mêmes  indices  dWfi^ 
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ration  et.de  destruction  morbides  pour  la  moelle,  et  d'autant  plus  sen-^ 
aiblfiS  dans  cette  dernière,  qu'elles  se  circonscrivent  plus  fréquemment 
sw  une  9eule  portion  de  sa  longueur. 

9  L'état  des  nerfs  complète  bien  la  signification  de  tous  ces  caractères: 

ils  SQnt  gros^  raccourcis,  tendus,  principalement  dans  les  cas  où  les  mus- 

cIm  sont  rétractés;  ou  bien  ils  sont  réduits  de  volume,  flétris,  dans  les 

cas  ou  la  rétraction  a  fait  place  au  relâchement  et  à  l'atrophie  paralytique. 

n  t^.  Caractères  de  lacatése  immédiate  ou  de  la  rétraction  musculaire.  — ^ 

Im  QAiiscles  sont  raccourcis,  tendus.  Leur  raccourcissement  n'a  pas  lieu 

mWment  dans  le  sens  des  mouvements  physiologiques,  et  comme  pour 

RQdre  permanente  une  position  normale  ;  il  peut  s'effectuer  dans  toutes 

lu  directions  à  la  fois,  et  être  porté  à  un  degré  extrême  dans  le  sens  op- 

poteaux  mouvements  normaux,«et  déterminer  dans  ce  sens  des  flexions 

IMrmanjenles  ou  des  déplacements  articulaires,  et  même  des  fractures  des 

(M  longs,  l^a  trame  musculaire  commence  à  passer  à  Tétat  fibreux,  comme 

daoft  tous  les  cas  où  les  muscles  sont  soumis  à  des  tractions  permanentes 

exagérées. 

»  3P-.  Caractères  de  relation  de  la  cause  éloignée  as^ec  la  cause  pro- 

l   dkÛM.  •*-»  Les  caractères  de  la  lésion  du  système  nerveux,  rapprochés 

1"    dq. ceux  de  la  rétraction  musculaire,  établissent  bien  la  relation  essen- 

Mla  de  ces  deux  ordres  de  faits,  et  la  subordination  des  seconds  aux 

pmners.  Avec  une  lésion  profonde  ou  destruction  complète  des  organes 

oMnaux  de  ce  système,  rétraction  générale  et  énergique  de  tous  les  mus- 

dn;  aTee  une  lésion  profonde  ou  destruction  d'un  des  côtés  du  cerveau, 

vteictîondes  muscles  d'un  des  cotés  du  corps  ;  avec  une  lésion  profonde 

p  QQ  .destruction  de  la  partie  déclive  de  la  moelle /rétraction  d'une  partie 

te  muscles  du  tronc  et  de  ceux  des  membres  inférieurs;  avec  altération 

^  h  partie  inférieure  d'im  des  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  et  des 

idnes  nerveuses  qui  en  naissent ,    rétraction  et  paralysie  des  muscles 

daiMinbre  inférieur  correspondant.  En  d'autres  termes,  relation  intime 

^trç^  retendue ,  Le  siège ,  le  degré  de  la  lésion  du  système  nerveux,  et 

'étendue,  le  siège  et  le  degré  de  la  rétraction  musculaire;  et  relation  con-> 

firmative,  du  reste,  des  rapports  établis  par  la  physiologie  eptre  ces  deux 

^JstèmesL 

•  4^.  Caractères  de  relation  ou  d^harmonie  entre  la  cause  prochaine  j 
iaflémcUon  musculaire  y  et  ses  effets  immédiats  ^  les  difformités,  --  Il  n'y 
^  paa  flcaftlement  un  rapport  exact  et  intime  entre  la  somme  des  muscler 
^tractés  et  le  nombre  des  articulations  déplacées,  lé  siège  spécial  de  la 
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rétraction  et  la  direction  spéciale  des  déplacements;  mais  il  existe  uDe 
harmonie  parfaite,  esseritielle,  entre  Faction  spécifique,  isolée,  ou  collec- 
tive des  muscles  rétractés,  et  la  forme  spécifique,  partielle  ou  totale  des 
difformités:  de  telle  manière  que  chaque  difformité,  considérée  dans  tous 
les  éléments  constitutifs  de  sa  forme,  c'est-à-dire  dans  les  rapports  nou- 
veaux et  permanents,  imprimés  aux  différentes  surfaces  articulaires,  aussi 
bien  que  dans  l'expression  d'ensemble  résultant  de  ces  divers  déplace- 
ments, offre  la  représentation  exagérée ,ifnais  exacte,  des  formes  affectées 
aux  mouvements  physiologiques  résultant  de  la  contraction  normale  des 
mêmes  muscles,  et  du  déplacement  temporaire  des  mêmes  surfaces;  d'oà 
la  confirmation  de  cette  loi  que  l'auteur  a  formulée  depuis  long-temps,  à 
savoir  :  a  Que  les  causes  essentielles  des  difformités  possèdent  une  telle 
»  spécifité  d'action  à  l'égard  des  déforaiations  auxquelles  elles  donnent 
»  naissance ,  que  chacune  de  ces  causes  se  traduit  à  l'extérieur  par  des 
9  caractères  qui  lui  sont  propres,  et  à  Taide  desquels  on  peut,  en  général, 
»  par  la  difformité  diagnostiquer  la  cause,  et  par  la  cause  déterminer  la 
»  difTormité.  » 

»  Après  avoir  cherché  à  démontrer,  à  l'aide  de  cette  formule,  établie 
par  l'observation  et  l'analyse,  que  les  difformités  articulaires  chez  les 
monstres,  et  le  fœtus,  sont  dues  à  la  même  cause-^  l'auteur  en  fait  Tap- 
plication  aux  difformités  congéniales  et  consécutives  chez  l'enfant  ;  il  in- 
dique chez  celui-ci  un  dernier  ordre  de  caractères  extérieurs j  appréciables 
pendant  la  vie,  propres  à  corroborer  ou  à  suppléer  les  premiers,  et  il  t^ 
mine  en  présentant  une  autre  série  de  preuves  tirées  d'observations  qui  se 
sont  offertes  à  lui  avec  quelques-uns  des  caractères  de  l'expérimentatioB 
directe.  » 

MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

HiDEGiNE.  — -  Sur  la  nature  dune  maladie  des  régions  tropicales  ^  ewim 
sous  le  nom  de  Bicho  de  eu ,  ou  ver  au  fondement;  par  M.  Gmrmi. 

Outre  ce  Mémoire ,  M.  Guyon  adresse  : 

I®.  Des  observations  niédicales  faites  à  la  suite  de  l'armée  qui  a  tri' 
versé  les  Portes-de-Fer,  dans  le  mois  d'octobre  de  l'année  dernière; 

a*.  Des  dessins  représentant  quelques  accidents  de  scorbut,  naabdie 
qui  règne  dans  quelques  localités  de  nos  possessions  d'Afrique ,  depuis  b 
fin  de  1839; 
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3^.  D'autres  dessins  représentant  des  taches  gangreneuses  qui  accom- 
pagnent parfois  certains  cas  d'affections  typhoïdes. 

(Commissaires,  MM,  Magcndie,  Larrcy,  Breschet.) 

CORRESPONDANCE. 

M.  le  MiifiSTRK  DE  LA  GuEHRE  invitc  l'Académie  à  lui  désigner,  le  plus 
promptement  possible,  un  candidat  pour  la  place  de  professeur  d'Analyse 
et  de  Mécanique  à  l'École  Polytechnique,  devenue  vacante  par  suite  de  la 
nomination  de  M.  Duhamel  à  la  place  d'ex:aminateur  permanent. 

M.  le  MiiiiSTBE  DE  LA  Mabine  rcmercie  l'Académie  du  rapport  qu'elle  lui. 
a  adressé»  sur  les  manuscrits  de  météorologie  et  de  botanique  de  M.  Per^ 
rattetj  ainsi  que  sur  les  collections  d'histoire  naturelle  faites  dans  l'Inde 
par  ce  botaniste.  I^a  Commission  qui  a^  fait  ce  rapport  dans  la  séance  du 
3  août  dernier,  se  composait  de  MM.  Arago,  Duméril,  Savary  et  Richard 
rapporteur. 

M.  DE  JouFFEOT  aunoucc  qu'il  a  appliqué  aux  vaisseaux  de  haut-bord 
et  aux  autres  bâtiments  de  la  marine  militaire,  Tappareil  palmipède  qu'il 
avait  déjà  soumis  au  jugement  de  l'Académie.  «  Une  série  d^expériençes 
faites  sur  une  frégate  modèle  met,  dit -il,  hors  de  doute  les  avan- 
tages considérables  de  cette  application,  qui  permettra  démunir  les  bâti- 
ments de  guerre  de  toute  grandeur  d'une  puissance  motrice,  sans  déran- 
ger un  seul  agrès  ni  une  seule  pièce  d'artillerie.  »  M.  de  JouflFroy  offre  de 
répéter  ses  expériences  devant  les  Commissaires  que  l'Académie  voudra 
bien  désigner  pour  examiner  son  appareil. 

(Commissaires,  MM.  Cauchy,  Poncelet,  Gambey,  Piobert.) 

ff 

mcBOGRAPHiE.  —  Expéricnces  microscopiques  sur  le  sang  ^  la  lymphe  plas^ 
tique  y  le  pus  et  le  lait;  par  M.  Letellier,  docteur-médecin  «î  Saint-Len. 

(Commissaires,  MM.  Magendie,  Dumas,  Milne  Edwards.) 

Les  conclusions  de  ce  travail,  extraites  par  l'auteur,  sont  les  sui« 
vantes  : 

«  I®.  Il  n'est  pas  possible  de  prouver  par  le  microscope  que  les  globules 
rouges  du  sang  humain  sont  formés  d'un  noyau  et  d'une  pellicule;  mais  le 
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niieroscope  et  les  agents  chimiques  prouvent  que  ces  globules  sont  formés 
d'une  enveloppe,  probablement  fibrineuse,  facile  à  déchirer  par  Teau,  et 
qui  doit  sa  couleur  uniquement  au  fer,  et  d'un  noyau  transparent  plein, 
invisible  dans  Teau  par  la  perte  de  son  enveloppe  colorée,  mais  reparais- 
sant quand  on  sature  le  liquide  d'un  sel  neutre.  Ce  noyau  est  inatta- 
quable par  les  acides,  qui  lo  Fondent  opaque,  par  la  putréfaction,  par  la 
macération  dans  les  sous-scis,  par  l'ébullition  dans  les  alcalis;  il  offre 
ainaii  las  propriété  chimiques  de  raihumiiie  eoncrétée  par  un  acide. 

A  ifl.  L'albumine  est  formée  évidemment  de  grains  traosparents  deva- 
nant  opaques  ou  se  précipitant  les  uns  sur  les  autres  par  i'alcool  ou  les 
acides. 

»  3®.  La  lymphe  plastique  qui  s'écoule  des  plaies  renferme  tous  les  élé- 
ments dusangy  moins  la  couleur  rouge  des  globules. 

»  4^.  Le  pus  offre  principalement  un  grand  nombre  de  globules  du  sang, 
privés  de  matière  colorante  et  devenus  opaques  une  petite  quantité  de 
vésicules  de  dimensions  et  de  forgies  très  variées,  formées  par  des  cel- 
lules de  fibrine;  et  enfin  des  débris  de  fibrine. 

»  5^.  Le  lait  écrémé  contient  les  noyaux  opaques  des  globules  du  sang, 
et  un  corps  particulier  formé  probablement  de  fibrine  altérée  par  l'acide, 
et  nécessaire  à  la  formation  du  caillot, 

»  6®.  La  crème  offre  les  deux  mêmes  corps,  mais  infiniment  peu  du  se- 
cond; les  globules  du  sang  entiers  privés  de  leur  matière  colorante;  le 
beurre  même  chez  la  femme  :  il  flotte  en  nuages;  enfin  un  corps  gras 
particulier  plus  pesant  que  l'eau,  s'attachent  au  porte-objet  et  simulant 
des  vésicules.  » 

PAUBONTOLopiK. — M.Gaultibudb  Glaubey  anuoncc  que,  dans  une  tranchée 
pratiquée  pour  la  construction  du  chemin  de  fer  que  la  compagnie  des 
houillères  de  Bert  fait  établir,  on  ^  traversé  une  formation  d'eau  douce 
renfermant  une  grande  quantité  d'ossements  fossiles.  La  tranchée  a  une 
prqlondeur  de  2  mètres,  çt  les  ossements  ont  été  rencontréjî  à  (5o  ou  70 
centimètres  seulenoent^  sur  une  asse^  grande  étendue,  Ce  dépôt  se  trouve 
sur  la  commune.de  Saint-Pourçain,  arrondissement  de  La  Palisse,  à  peu 
de  distance  du  terrain  primitif  qui  circonscrit  le  bassin  houiller  de  Bert. 

1V{.  Gaultier  de  Claubry  envoie  avec  sa  lettre  quelques  o3sements  cqqvs- 
tant  en  une  vertèbre  de  Palœotherium,  et  des  restes  de  crocodile,  de  tortue 
et  de  poissons;  il  y  4  joint  un  fragment  du  calcaire  qui  les  renferme. 

(Commissaires,  MM.  de  Blainville,  Flourens,  Élie  de  Beaumont. ) 
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M.  ittuniiif  professeur  de  physique  au  CùUége  de  Bourges,  annotice^  à  pro- 
pos du  Mémoire  lu  par  M.  Persoz  dans  la  dernière  séance,  qu'il  s'occupe 
dliâ  thiVàil  ôîi  il  dén)ôntr<!rd  r^xistenèé  des  dhlorures^  Sulfurés,  etc.;  dans 
les  dissolutions  obtenues  par  l'action  des  acides  hydrogénés  liquides,  8u^ 
les  ôlides  métalliques.  «  Il  en  déduira ,  dit-il,  les  conditions  nécessaire^  pour 
préparer  des  corps  analogues  à  l'eau  oxigénée,  c'est-à-dire  des  acides  chlorhy- 
dftque^  brofmhydHqtie,  etc.,  cblorusés,  hirùtni^tés^  eib.  Il  espère  pdttroir 
bientôt  présenter  aux  chimistes  un  acide  chlorhydriqué  chloruré^  très  peu 
stAble^  et  lion  moins  remarquable  pat  se!)  propriétés  que  l'eau  oxigénée  de 
M.  Thetiàrd.  » 

La  séance  est  levée  à  5  heures.  F. 


■hik 


BULUTIN     BIBUOOftAnUQinS. 

L'Académie  a  reçu  dans  cette  séance  les  ouvrages  dont  voici  les  titres  : 

Comptes  refuius  hebdomadaires  des  séances  de  l'Académie  royale  des 
Sciences;  s*  semestre  1840,  n°  12,  in-4''. 

Journal  de  V École  rojrale  Polytechnique;  27"  cahier,  tome  16,  in-4*- 

Leçons  d^Anatonde  comparée;  par  Cf.  Cuyier;  2*  édition,  tome  7,  revu 
et  entièrement  refondu  ;  par  M.  Duvernot;  in  8^. 

Observations  médicales  faites  à  la  suite  de  V armée  qui,  en  octobre  \  859, 
a  traversé  les  Portes-de-Fer  de  la  province  de  Constantine  dans  celle  dÀl- 
ger/  par  M.  le  D'  Guyon;  in-8*. 

De  tÀir  comprimé  et  dilaté  comme  moteur ,  ou  des  Forces  naturelles  re- 
cueillies gratuitement  et  mises  en  réserve;  par  M.  Âudraud;  2"*  éditiou,  aug- 
mentée d'une  partie  expérimentale  en  collaboration  avec  M.  Tessié  du 
Mot  AT  ;  în-8**- 

OEuPres  complètes  de  John  Hunter,  traduites  de  l'anglais;  par  M.  Ri- 
chblot;  1 1*  liv.  in-8^,  avec  atlas  in-4''* 

Carte  géologique  de  la  Turquie  d'Europe  rectifiée  ;  par  tA.  A.  Boué. 
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Rapport  et  Observations  sur  différents  sujets  de  Médecine;  par  M.  Ri- 
pàult;  în-Bo, 

.'Bulletin  de  la  Société  d Agriculture,  Sciences  et  Arts  de  Umoges; 
loroe  i8^  a"  5. 

Bulletin  général  de  Thérapeutique,  médicale  et  chirurgicale;  5'  cl  6*  li- 

vr&isonSy  ïn-8**. 

Maison  rustique  du  xix*  siècle^  —  Journal  d'Agriculture  pratique;  sep- 
tembre   i84o,  iB-8*. 

Rewte  scientifique  et  industrielle;  par  M.  Quesnbtille;  sept.  1840,  ia  8*. 

Supplément  • . . .  Supplément  du  5*  volume  des  Transactions  de  la  So- 
ciété d'Agriculture  et  d'Horticulture  de  riruie;  Calcutta,  i838,  brochure 
in-8^ 

The  Athenœum ,  journal  ;  août  18^0,  in-4°. 

Die  forsl ....  Sur  les  Insectes  destructeurs  des  forêts  ;  par  M.  Ratze- 
BURC;  Berlin,  1840;  2  vol.  in-4*' 

Nuovi. . .  Nouveaux  Organes  découverts  dans  le  corps  humain;  par 
M   F.  Paccini;  Pistoje,  i84o,  în-8®. 

Gazette  médicale  de  Paris;  tome  8,  n^  Sg. 

Gazette  des  Hôpitaux;  n®  112 — 1 14. 

UExpérience,  journal  de  Médecine;  n*  âSg ,  in-8". 
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DES  SÉANCES 


>E  L'AGADÉAIIE  DES  SCIEIVCES. 


SÉANCE  DU  LUNDI  5  OCTOBRE  1840. 


PRÉSIDENCE  DE  M.   PONCELET. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  I/ACADÉMIR. 

.  Cacchy  présente  à  l'Académie  un  Mémoire  sur  les  perturbations  des 
sfcments planétaires j  et  en  particulier  sur  celles  qui  sont  du  second 
«^  c'est-à-dire  du  même  ordre  que  les  carrés  des  Forces  perturba- 


is. 


MÉMOIRES   LUS. 

nsTiQCE.  —  Note  sur  la  statistique  intellectuelle  et  morale  de  la  France; 

par  M.  Fatet.  (Extrait  par  l'auteur.) 

( Commissaires  y  MM.  Dupin,  Mathieu,  Costal.) 

tans  cette  Note  l'auteur  fait  connaître  le  mode  de  composition  d'un 
ain  nombre  de  tableaux  numériques  qu'il  met  sous  les  yeux  de  l'Aca- 
lie,  les  motifs  qui  l'ont  porté  à  établir  jcer tains  rapprochements  diffé- 
5  de  ceux  qu'on  établit  d'ordinaire  dans  les  travaux  de  ce  genre  ^  et 

a  R. ,  i84o,  «»•  Senmtrê.  (T.  XI,  N«  14.;  7 5 
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enfin  il  fait  remarquer  les  résultats  les  plus  saillants  qui  s^en  déduisent. 

«  Les  cinq  premiers  tableaux  contiennent  la  statistique  intellectuelle 
et  morale  des  départements  du  Cantal,  de  la  Creuse,  du  Bas-Rhin,  du 
Haut-Rhin  et  de  la  Seine. 

»  Le  sixième  est  extrait  d'un  tableau  beaucoup  plus  étendu  et  contient 
la  marche  de  tacrimioalité  en  France  pendant  la  période  de  i4  ans  (i  fta5-38), 
pour  vingt  espèces  de  faits  différents,  crimes,  délits  et  suicides.  Cette 
marche  est  en  outre  représentée  par  des  lignes  dont  les  élévations  et  les 
dépressions  font  connaître  les  époques  de  prog^rès  ou  de  diminution  dans 
le  mal. 

»  Les  trois  tableaux  suivants  contiennent  la  criminalité  spécifique  de 
l'homme  aiix  différents  âges  de  sa  vîe,  pour  seize  espèces  de  faits;  cette 
criminalité  est  aussi  représentée  par  seize  lignes. 

»  Les  autres  tableaux  sont  les  tableaux  comparatifs  de  la  moralité  dans 
les  86  départements  de  la  France,  d'après  : 

>•   I®.  Le  nombre  d'accusés  de  crimes  quelconques; 

»  a^.  Le  nombre  d'accusés  nés  et  domiciliés  dans  le  département; 
*  »  3^  Le  nombre  d'aocuses  âgés  de  moins  de  21  ans; 

»  4*'-  Le  nombre  de  suicides. 

Tableau  particulier  à  chaque  département, 

a  Le  tableau  de  chaque  département  se  divise  en  trois  parties  : 

n  La  première  partie ,  sous  le  titre  d'introduction ,  contient  la  popula^ 
tion,  sa  densité  et  son  agglomération^  les  naissances,  les  enfants  de  5  à 
12  ans,  et  les  conscrits; 

«  La  deuxième,  sous  le  titre  de  statistique  intellectuelle,  contient  l'état 
intellectuel  du  département  sous  le  rapport  de  l'instruction  primaire,  d'a- 
près la  situation  des  écoles  primaires  et  d'après  le  nombre  des  conscrits  qui 
savent  lire; 

n  La  troisième,  sons  le  titre  de  statistique  naoralei  contient  la  situation 
morale  du  département  d'après  quatorze  espèces  de  faits  différents  (crimes, 
délits,  suicides,  enfants  naturels,  enfants  trouvés,  etc.); 

»  Pour  chaque  espèce  de  faits,  l'auteur  a  embrassé  une  période  plus  ou 
moins  longue  et  qui  varie  de  10  à  so  ans,  et  comparé  des  époques  diffé- 
rentes afin  de  saisir,  autant  que  possible,  la  loi  du  développement  de  ces 
faits  et  par  suite  de  pouvoir,  jusqu'à  un  certain  point,  juger  Jes  situations 
antérieures  et  post^eures  aux  données  de  k  statistique. 
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Marche  de  la  criminalité  en  France  de  i825  à  i838* 

N  Le  tableau  de  la  marche  de  la  criminalité  contient ,  pour  chaque  es- 
pèce de  faits:  i^  le  nombre  annuel  pour  chacune  des  14  années  i8a5-38; 
2^  les  nombres  moyens  annuels  pour  chacune  des  périodes  de  3  ans ,  pour 
chacune  des  périodes  de  6  ans,  et  pour  la  période  de  12  ans  comprise 
entre  i8a5  et  i838;  3^  Taugmentation  ou  la  diminution  en  passant  de  cha- 
cune des  périodes  triennales  à  celle  qui  la  suit  immédiatement;  4^  Taug- 
mentation  ou  la  diminution  du  nombre  annuel  en  passant  de  la  première  à 
la  dernière  année,  de  la  première  à  la  dernière  période  triennale,  ou  sexen- 
nale;  5""  une  ligne  construite  en  prenant  Tannée  pour  unité  sur  les 
abscisses,  et  la  moyenne  générale  pour  unité  sur  les  ordonnées. 

»  Il  résulte  de  ce  tableau  que  le  progrès  moyen  annuel  de  la  criminalité 
en  France  a  été  : 
de      79  sur     12099  (moyenne  annuelle),  accusés  de  crimes  contre  les  per 

sonnes; 
de      i5  sur       894  accusés  de  crimes  contre  les  propriétés,  autres  que 

les  vols; 
de    575  sur  i5936  vols  simples  ou  qualifiés; 
de  1^37  sur  3854o  condamnés  pour  délits  quelconques  autres  que  les  vols 

simples  et  les  délits  forestiers; 
de      74  sur     2p3o  suicides. 

»  Et  en  somme, 
de  1990  sur  59499  crimes,  délits  ou  suicides,  c'est-à-dire  environ  aooo 

sur  60000  ou  -^  de  Tannée  moyenne. 

»  Mais  deux  faits  dignes  de  remarque,  sont:  i^  les  accusés  exerçant  la 
profession  d'ouvriers  en  soie,  laine ^  coton,  etc.,  dont  le  nombre  diminue 
presque  d'une  manière  continue  ;  a^  les  accusés  exerçant  la  profession  de 
domestiques  attachés  à  la  personne,  dont  le  nombre  augmente  d'une  ma- 
nière effrayante^  de  -^  tous  les  ans. 

Criminalité  spécifique  de  F  homme  aux  différentes  époques  de  sa  vie. 

»  Sur  les  seize  lignes  qui  représentent  cette  criminalité  spécifique,  et 
qui  sont  construites  en  prenant  pour  unité  sur  les  abscisses,  les  différentes 
période  de  Page  de  10  à  16  ans,  de  16  à  ai,  etc.,  et  pour  unité  sur  les  or- 
données, la  criminalité  moyenne  des  individus  âgés  de  plus  de  10  ans,  il 
y  en  a  douze  qui  sont  à  peu  près  semblables ,  et  dont  la  marche  générale  est 

75.. 
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une  ëlévation  plus  ou  moins  rapide  d'un  minimum  pour  l'âge  de  loà  i6 
ans,  au  maximum  qui  a  lieu  de  21  à  ^5  ou  de  i5  à  3o  ans,  puis  une  des- 
cente plus  ou  moins  régulière  de  ce  maximum  jusqu'au  deuxième  minimum 
qui  se  présente  dans  la  vieillesse ,  et  en  coupant  la  moyenne  de  35 
H  5o  ans. 

»  Les  quatre  autres  lignes  offrent  quelques  singularités  qui  méritent 
d'être  signalées: 

»  La  première,  celle  des  viols  ou  attentats  à  la  pudeur  sur  un  enfant,  au 
lieu  d'un  seul  maximum,  en  présente  trois,  le  premier,  de  16  à  ai  ans;  le 
deuxième,  de  25  à  3o;  et  le  troisième,  de  60  à  65,  et  se  termine  par  une 
ordonnée  égale  à  la  moitié  de  la  moyenne. 

»  La  deuxième,  celle  des  faux,  ne  présente  son  maximum  que  dans  la 
période  de  3o  à  35  ans,  qui  est  l'âge  des  affaires. 

»  La  troisième ,  celle  des  incendies ,  ne  présente  son  maximum  que  dans 
la  période  de  4o  à  45  ans. 

)>  Enfin  la  quatrième ,  celle  des  suicides,  s'élève  d'une  manière  presque 
régulière  jusqu'à  son  maximum,  qui  n'a  lieu  que  dans  la  période  de  70  a  80 
ans,  et  se  termine  par  une  ordonnée  très  peu  différente  de  celle  du  maxi- 
mum ,  ce  qui  indiquerait  que  le  dégoût  de  la  vie  est  en  raison  de  sa  durée.» 

CHIMIE.   —  Mémoire  sur  la  Photochimie;  par  1/1,  A.  Wallee,  première 

partie. 

(Commissaires,  MM.  Dumas,  Pouillet,  Regnault.) 

Dans  cette  première  partie  de  son  Mémoire,  l'auteur  s'est  priDeipal^ 
ment  attaché  à  faire  voir  que  certaines  combinaisons  du  brome  et  du 
chlore  partagent,  avec  celle  que  l'iode  forme  en  s'unissant  à  Targent,  les 
propriétés  remarquables  qui,  pour  cette  dernière,  servent  de  base  aui 
opérations  photographiques,  c'est-à-dire  la  manière  dont  elles  se  modifient 
sous  l'action  de  la  lumière  et  la  faculté  de  fixer  les  vapeurs  mercurielles. 
i)e  sont  ainsi  de  nouveaux  traits  de  ressemblance  qu'il  faut  ajouter  à  tous 
ceux  qu'on  avait  déjà  signalés  entre  les  composés  du  chlore,  du  brome  et 
de  l'iode. 

M.  Waller  s'est  de  plus  assuré  que  l'argent  n'est  pas  le  seul  métal  capable 
de  former,  avec  les  trois  corps  que  nous  venons  de  nommer,  des  combi- 
naisons jouissant  des  propriétés  sur  lesquelles  la  découverte  de  M.  Daguerre 
a  fixé  récemment  l'attention  ;  mais  que  le  cuivre  et  l'étain  la  partagent  avec 
lui ,  quoique  d'une  manière  moins  prononcée. 
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CHIRURGIE.  —  Maladie  de  la  prostate, 

M.  Lbrot  d'Etiollbs  lit  une  Note  sur  les  signes  qui  peuvent  faire  recon- 
litre  l'engorgement  de  la  prostate  à  son  début,  et  sur  les  moyens  par  les- 
lels  on  peut  combattre,  dans  sa  première  période,  cette  affection  qui 
us  tard  cause  de  grands  désordres  et  offre  beaucoup  moins  de  chances 
î  guérison. 
Cette  Note  est  renvoyée  à  Texamen  de  la  Commission  chargée  de  faire 

0_ 

1  rapport  sur  d'autres  communications  de  M.  Leroy  d'£tiolles,  relatives 
IX  affections  de  la  prostate;  Commission  qui  se  compose  de  MM.  Magm- 
e,  Serres  et  Larrey. 

M.  Gastbra  lit  la  première  partie  d'un  Mémoire  ayant  pour  titre:  De 
i  Navigation  sous-marine. 


MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

IT8IOLOGIB. — Sur  les  connexions  des  nerfs  encéphaliques  avec  les  parties 
centrales  de  Vencéphale ;  par  M.  A.  Bazin.  (3*  Mémoire.) 

(Commissaires,  MM.  Magendie,  de  Blainville,  Serres,  Flourens.) 

L*auteur  résume  dans  les  termes  suivants  les  conséquences  des  re- 
lierdies  exposées  dans  son  nouveau  Mémoire. 

«  Les  nerfs  olfactifs  se  continuent  directement  avec  les  faisceaux  ner- 
vjTL  des  lobules  du  même  nom,  et  vont  dans  les  mammifères  s'épanouir 
ans  la  partie  antérieure  et  inférieure  des  lobes  antérieurs  et  dans  les 
»bes  postérieurs. 

9  Dans  tous  les  animaux  vertébrés  ils  sont  en  connexion,  i®  avec  l'aire 
riblée  et  ses  prolongements,  ou  avec  le  plexus  grisâtre  qui  s'étend  du 
[liasroa  optique  au  bord  antérieur  de  la  protubérance,  entre  les  pédoti- 
iiles  cét*ébraux;  a^  avec  les  corps  striés;  3^  avec  la  commissure  antérieure 
ty  par  conséquent,  avec  les  pédoncules  antérieurs. 

»  Les  nerfs  optiques  sont  en  connexion  avec  le  plexus  de  l'aire  criblée  ; 
Bf  plusieurs  faisceaux  qui  naissent  ou  sortent  de  la  partie  postérieure  du 
hiasina;  ils  se  continuent  avec  la  base  de  l'infundibulum ,  les  corps  ma- 
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miilaires  et  leurs  prolongements,  ou  pédoncules  antérieurs  de  la  voûte, 
avec  les  pédoncules  cérébraux ,  les  tubercules  géniculés  et  quadrijumeaax, 
avec  les  couches  optiques,  les  corps  striés,  et  avec  les  hémisphères 
cérébraux. 

»  Le  nerf  moteur  commun  ou  troisième  paire,  est  en  connexion  avec 
Taire  criblée  par  ses  racines  internes;  les  externes  se  prolongent  en  avant, 
dans  les  pédoncules  cérébraux,  et  en  arrière  dans  ces  mêmes  pédoncules, 
au  milieu  de  faisceaux  très  mous,  mêlés  à  une  substance  grise  et  noire,  et 
se  rendent,  les  unes  aax  tubercules  quadrijumeaux ,  les  autres  dans  les 
pédoncules  cérébelleux. 

»  La  quatrième  paire  ou  pathétique  est  en  connexion  avec  les  tuber- 
cules quadrijumeaux. 

A  La  sixième  paire  peut  se  suivre  dans  la  queue  de  la  moelle  allongée, 
la  protubérance  y  les  pédoncules  cérébraux  et  cérébelleux. 

»  Le  trifacialy  \e  facial  et  Y  auditif  ^ont  en  connexion  avec  la  protubé- 
rance, les  pédoncules  cérébraux  et  le  cervelet. 

0  Le  glossO'-pharjrngien ,  \e  pneumogastrique  et  rhjrpoglosse ,  se  conti- 
nuent avec  les  filets  du  plexus  arciforme  et  pénètrent  dans  les  ganglions 
olivaires.  On  peut  suivre  un  faisceau  appartenant  aux  premiers  jusque 
dans  la  substance  grise  que  traversent  les  faisceaux  qui  passent  d'un  pé- 
doncule cérébral  à  Tautre;  et  les  filets  que  l'on  nomme  leui;^  racines  ont 
un  ganglion  qui  leur  est  commun. 

»  Les  nerfs  encéphaliques  pourraient,  d'après  leurs  principales  con- 
nexions «  être  classés  en  quatre  conjugaisons,  savoir: 

»  i^.  La  conjugaison  des  nerfs  olfactifs  ^  ou  de  la  première  vertèbre; 

»  2^.  La  conjugaison  des  nerfs  optiques  j  ou  de  la  deuxième  vertèbre  ; 

M  3^.  La  conjugaison  àos' nerfs  auditifs^  oa  de  la  troisième  vertèbre; 

i>  4^.  La  conjugaison  des  nerfs  glosso  - pharjmgiens  et  pneumo- gastri- 
ques j,  ou  de  la  quatrième  vertèbre.  » 

ASTRONOMIE  ANCIENNE.  — Sur  Une  inscription  trouvée  (fans  une  des  chambres 
de  la  grande  pyramide  de  Memphisj  et  relative  à  Fabservation  (tm 
phénomène  céleste;  par  M.  A.  Tuloeiu. 

(Commissaires,  MM.  Biot,  Mathieu,  Savary.) 

«  On  connaît  la  relation  récente  du  colonel  anglais  Wyse ,  à  qui  Ton 
doit  la  découverte  de  quatre  chambres  nouvelles  dans  la  grande  pyramide: 
ces  chambres,  où  il  a  pénétré  le  premier  en  ]838,  sont  placées  au-dessus 
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[le  celles  du  roi  et  de  la  reine.  Parmi  les  hiéroglyphes ,  tracés  à  l'encre 
rouge  et  d'une  manière  cursive,  sur  les  parois  des  chambres,  se  trouvent 
reproduits  le  cartouche  déjà  connu  du  roi  Schoujbu^  le  Chéops  dHéro- 
dote  et  le  Souphi  de  Manethon^  et  celui  à' Ano-Schoufou ^  qui  est  le  même 
uoin  précédé  d'un  titre  divin.  Ces  deux  cartouches  sont  accompagnés  à^une 
léj^ernob  composée  d'un  petit  nombre  de  signes,  d'une  lecture  facile,  etqui 
le  rapportent,  selon  moi,  à  wie  observation  astronomique  :  cette  légende 
nous  fait  connaître  que,  dans  ces  temps  reculés  et  sous  le  règne  de  ce 
Pliaiaon  de  la  quatrième  dynastie,  la  Lyre ,  c'est-à-dire  l'étoile  FFega, 
faisait  son  lester  à  midi^  le  jour  du  solstice  déti,  et  par  conséquent  se 
couchait  à  minuit  le  même  jour. 

»  Je  me  suis  assuré,  à  l'aide  d'une  sphère  à  précession,  que,  sous  la 
latitude  de  Memphis,  cette  circonstance  remarquable  n'existait  et  ne  pou- 
vait exister  que  pour  une  époque  où  le  solstice  d'hiver  se  faisait  à  90^, 
ï  Test  du  point  tropique  hibernal  actuel,  c'est-à-dire  vers  Van  455o  avant 
l'ère  chrétienne. 

j»  Tàx  été  mis  sur  la  voie  de  cette  lecture  par  une  tradition  arabe  des 
premiers  temps  de  l'hégire  :  a  I^rs  du  règne  du  calife  Almamoun,  dit 
»  rhifttorien  Abou-Zeid-el<-Balkhy,  on  trouva  tracé  sur  la  pyramide  une 
»  inscription  qui  apprenait  l'époque  de  sa  construction  :  &est  letemps  où 
»  la  Ljrre  se  troussait  dans  le  signe  du  Cancer.  En  calculant,  on  trouva  deux 
»  fois  36ooo  ans  avant  l'hégire.  » 

»  J'ai  cherché  la  solution  de  cette  énigme.  Il  m'a  semblé,  en  premier 
ieu,  que  par  ces  mots  le  signe  du  Cancer ,  il  (allait  entendre  le  signe  qui 
^as^ine  au  cercle  tropique  estival ^  lequel  cercle  porte  encore  de  nos  jours 
e  JDom  de  tropique  du  Cancer^  quoique  depuis  deux  mille  ans  la  portion 
le  l'écliptique  affectée  primitivement  au  signe  du  Cancer  ait  cessé  d'être 
AOgente  au  plan  du  cercle  tropique  :  le  sens  de  ce  passage  obscur  serait 
loBC  que  le  lever  de  la  Lyre,  lors  de  la  construction  de  la  pyinmide  ^ 
^mneidait  auec  le  solstice  dété.  En  second  lieu,  les  deux  fois  trente-six 
mille  ans  doivent  se  comprendre  d'un  même  nombre  de  révolutions  de 
TiNrbite  de  la  Lune,  comme  la  chronologie  antique  eu  offre  plusieurs 
exemples. 

»  Or  s»  l'on  multiplie  27  jours  -j^,  temps  que  met  la  Lune  à  parcou- 
rir son  orbite,  par  deux  fois  36ooo,  on  obtient  1,967,760  jours  éqiii- 
vabnC  â  5387  années  solaires  qui,  selon  le  calcul  de  l'astronomie  arabe, 
séparaient  l'an  aiS  de  l'hégire,  date  de  la  découverte  de  l'inscription,  de 
Képoque  où  la  Lyre  se  levait  à  midi,  le  jour  du  solstice  d'été,  c'est-à-dire 
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4540  avant  Jésus-Christ;  ce  qui  est  à  très  peu  près  le  nombre  d'années  in* 
diqué  par  l'hypothèse  du  lever  de  la  Lyre,  d'après  le  calcul  empirique 
de  la  précession. 

»  L'observation  antique  du  lever  de  l'étoile  de  la  Lyre  mérite  d'autant 
plus  d'attention  qu'elle  semble  vérifiée  par  un  document  historique  qui 
acquiert  de  jour  en  jour  plus  d'authenticité.  En  supputant,  à  partir  de 
Tan  525  avant  Jésus-Christ,  époque  de  l'invasion  de  Cambise,  les  années 
des  22  dynasties  et  des  quatre. règnes  de  la  quatrième  dynastie  qui,  selon 
le  Canon  de  Mancthon,  ont  précédé  le  règne  de  Mycérinus,  et  en  y  ajou- 
tant les  soixante  dix-huit  années  qui,  au  rapport  de  Pline,  se  sont  écou- 
lées entre  la  mort  de  Mycérinus  et  le  commencement  de  la  construction 
de  la  grande  pyramide,  on  trouve  qu'il  s'est  écoulé  4484  ans  entre  cette 
construction  et  la  naissance  de  Jésus-Christ ,  résultat  qui  diffère  fort  peu 
des  45oo  que  fournit  la  légende  de  la  pyramide. 

»  Cette  légende  offre  deux  rédactions  qui  présentent  le  même  sens,  sous 
des  emblèmes  différents. 

»  Légende  du  cartouche  Schoufou  :  «  Moi,  Horus  épervier,  dont  le 
»  trône  est  près  des  Eaux  saintes,  j'opère  le  lever  de  la  Lyre.  » 

»  I/égende  du  cartouche  d'Ano-Schoufou  :  «  Moi ,  Soleil  dont  les  rayons 
»  sont  perpendiculaires,  dominateur  de  la  région  supérieure,  j'opère  le 
»  lever  de  l'étoile  brillante  de  la  Lyre.  » 

>i  Dans  une  variante  de  cette  légende,  il  est  dit  que  le  lever  de  la  Lyre 
se  fait  dans  la  contrée  de  pureté^  c'est-à-dire  au  milieu  du  jour  et  dans 
le  ciel  éclairé  par  le  Soleil. 

»  Ces  variantes  de  la  même  devise  qui  accompagnent  deux  cartouches 
différents,  et  surtout,  comme  on  le  verra  plus  loin,  les  modifications  que 
subit  le  signe  capital  de  la  phrase  hiéroglyphique,  ne  permettent  pas  de 
douter  que  nous  n'ayons  sous  les  yeux  le  premier  jet  et  les  premières  études 
du  thème  sacerdotal  de  la  légende  dédicatoire  qui  devait  être  plus  tard 
inscrite  sur  la  pyramide  et  qui  a  été  retrouvée  et  lue,  comme  il  a  été  dit 
plus  haut,  sous  le  règne  du  calife  Almamoun,  l'an  2^5  de  l'hégire. 

»  On  remarque  d'abord  que ,  dans  les  huit  transcriptions  du  texte  tracé 
sur  les  parois  des  chambres,  le  cadre  qui  constitue  la  formule  hiératique  y 
e'est-à-dire,  i®  les  deux  emblèmes  solstitiaux;  2^  les  deux  signes  qui  ex- 
priment l'action*  transitive,  faire  lever^  et  3^  la  disposition  grammaticale 
qui  place  la  Lyre  et  son  déterminatif  entre  les  deux  membres  verbaux, 
ne  subissent  aucune  modification;  tandis  que  le  mot  d'intercallatian.  Té- 
toile  dont  le  lever  était  observé ,  n'est  pas  reproduit  deux  fois  de  la  même 
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na^ère,  et  s'exprime  tantôt  par  la  Ljre  théorbe  vue  de  profil  ^  et  ren- 
*ersée  comme  la  constellation  elle-même  ;  tantôt  par  la  Lyre  à  carapace 
le  tortue;  tantôt  par  la  Ljrre  grecque  à  branches  ernsées^  etc. 

»  Une  autre  particularité ,  qui  s'explique  parce  qui  vient  d'être  dit,  nVst 
MIS  moins  digne  de  remarque  :  le  seul  signe  tracé  isolément  sur  les  parois 
les  chambres  est  celui  de  laLTRE,  comme  si  l'hiérogramniate  avait  cher- 
:hé  par  plusieurs  tâtonnements  le  déterminatif  astronomique  le  plus  con- 
venable :  elle  est,  en  effet,  représentée  avec  trois  variantes  dans  le  sens 
le  la  Ljrre  céleste ^  appartenant  h  la  huitième  sphère.  On  la  trouve  encor</ 
comme  le  symbole  de  la  plus  belle  étoile  de  la  constellation;  ce  que  le 
scribe  sacré  a  clairement  indiqué  par  les  cinq  barrettes  qui  accompagnent 
la  figure  I  et  l'on  sait,  d'après  Horapollou,  que  l'on  exprimait  une  étoile 
par  le  nombre  cinq. 

m  Le  déterminatif  astronomique  de  la  Lyre  qui  parait  avoir  été  adopté 
définitivement,  puisqu'il  se  trouve  répété  huit  fois  dans  le  texte  de  la  lé- 
gende d'Ano-Schoufou ,  est,  comme' je  l'ai  découvert,  Tembleme  hiérogly- 
phique par  lequel  on  désignait  celui  des  Ptolémées  que  Ton  surnommait 
Êpiphanès^  c'est-à-dire  l'illustre,  le  brillant,  l'éclatant  (inscription  d'Edfou). 
Ce  symbole  me  parait  être  une  bannière  ou  plutôt  une  de  ces  lanternes 
{ue  l'on  portait  à  Sais  dans  la  fête  des  Lampes. 

9  Une  circonstance  qui  se  rattache  à  ces  inscriptions,  peut  jeter  quel- 
[ue  lumière  sur  l'époque  où  s'était  faite  la  cérémonie  de  h  dédicace  du 
Qonument. 

»  Le  colonel  Wyse  nous  apprend  que  ces  inscriptions  n'avaient  pas  été 
racées  dans  le  lieu  qu'elles  devaient  occuper,  mais  qu'elles  étaient  disper- 
ées  sans  ordre  sur  les  blocs  calcaires  qui  formaient  les  parois  des  chambres: 
;es  inscriptions  avaient  été  dessinées  avant  que  les  pierres  ne  fussent  en 
ilace  et  lorsque  ces  pierres  étaient  encore  dans  le  chantier.  Il  me  parait 
lès-lors  évident  que  l'on  ne  s'était  occupé  sérieusement  de  la  rédaction 
le  la  légende  dédicatoire  que  lorsque  les  assises  de  la  pyramide  avaient  été 
élevées  à  la  hauteur  de  la  chambre  du  Mort ,  vers  le  centre  de  gravité  de- 
là pyramide  et  au  quart  de  l'élévation  totale  qu'elle  devait  avoir.  Il  est  dès- 
lors  probable  que  l'on  trouverait  cette  légende  gravée  au-dessus  de  la  clé 
du  plafond  de  granité  qui  sert  de  voûte  de  décharge.  L'inscription  dédica- 
toire aurait  ainsi  été  soustraite  à  la  vue  par  le  même  motif  qui  avait  fait 
grmvâf  sous  la  base  même  des  obélisques,  le  cartouche  du  monarque  qin 
les  feisait  ériger.  » 

G.  a.y  iSfo,  a»«  aêmesire.  (  T.  XI,  N*  14.)  7^ 
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PHYSIOLOGIE .  —  Nouvelle  théorie  de  la  respiration;  par  M.  RoMAifOivnLi. 
(Commissaires,  MM.  Becquerel,  Breschet,  Pouillet.) 

M.  AuBouiiv  est  invité  à  faire  un  rapport  verbal  sur  l'ouvrage  de  M.  Ratze- 
BURG  concernant  les  insectes  destructeurs  des  forêts^  ouvrage  écrit  en  alle- 
mand,  et  dont  le  a*  volume  a  été  présenté  à  la  précédente  séance  (voir  au 
Bulletin  bibliographique  y  page  564)- 

GORRESPONDANqE. 

M.  le  MiiviSTRE  DE  l'Intéeiecr  demande  communication  d'un  rapport 
qui ,  en  1 808,  a  dû  être  fait  par  une  Commission  de  l'Académie  des  ScieooeSf 
sur  un  projet  de  télégraphe  de  nuit. 

M.  Lmouzin-LAMOTHE ,  qui  se  présente  comme  candidat  pour  la  place  de 
correspondant 9  vacante  dans  la  section  d'Économie  rurale,  et  qui  avait 
précédemment  transmis  une  Notice  sur  ses  travaux,  adresse  aujourd'hui  uo 
supplément  à  cette  Notice. 

Sa  nouvelle  lettre  sera  renvoyée ,  comme  l'a  été  la  première ,  à  la  sec- 
tion  d'Économie  rurale ,  chargée  de  présenter  une  liste  de  candidats  pour 
la  place  vacante. 

M.  Talbot  écrit  que  long-temps  avant  la  communication  qui  a  été&i^^ 
à  l'Académie,  au  mois  de  juin  dernier,  sur  l'emploi  des  procédés  photo- 
graphiques pour  enregistrer  les  indications  des  instruments  de  météoro- 
logie ,  M.  Jordan ,  secrétaire  de  la  Société  Polytechnique  de  Cornouaiiles, 
s'était  occupé  de  la  même  question,  avait  exécuté  l'appareil  nécessaire^ 
et  obtenu  des  résultats  satisfaisants. 

A  l'appui  de  cette  réclamation^  M.  Talbot  adresse  un  extrait  des  Mé- 
moires de  la  Société,  où  se  trouvent  des  détails  sur  le  procédé  de  M.  JordaD, 
la  figure  de  son  appareil,  et  la  date  des  communications  qu'il  a  faites  à  ce 
sujet  (voir  au  Bulletin  bibliographique). 

M.  Bioj,  il  y  a  quelques  mois,  avait  mis  sous  les  yeux  de  VkcaLàit^ 
plusieurs  dessins  photographiques  sur  papier,  qui  lui  avaient  été  adresses 
par  M.  Talbot;  c'est  par  erreur  qu'il  n'a  pas  été  fait  mention  de  cette  pré- 
sentation dans  le  Compte  rendu  de  la  séance  à  laquelle  ils  ont  été  présentés. 
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w  ScHUsniGER  demande  à  reprendre  divers  documents  qu'il    avait 
Iressës,  relativement  aux  résultats  d'une  méthode  qui  lui  est  propre  pour 
traitement  de  certaines  affections  des  yeux. 

La  Note  qui  accompagnait  ces  pièces  n'ayffnt  pas  été  l'objet  d'un  rap- 
>rt,  H.  Schlesinger  est  autorisé  à  tes  reprendre  au  secrétariat. 

M.  Dablu,  à  l'occasion  d'une  communication  récente  de  M.  de  Tessan, 
ir  la  gravitation  universelle  considérée  comme  dépendant  des  propriétés 
i  Téther,  rappelle  qu'il  a  adressé,  l'année  dernière,  une  Note  dans  la- 
nelle  il  traitait  la  même  question,  et  annonce  l'envoi  prochain  d'un  travail 
lus  étendu  sur  ce  sujet. 

La  Commission  qui  fut  nommée  alors,  étant  devenue  incomplète  par  la 
lort  de  M.  Poisson,  le  Mémoire  de  M.  Darlu  est  renvoyé  à  la  Commis- 
on  nommée  pour  le  Mémoire  de  M.  de  Tessan,  à  laquelle  M.  Coriolis 
;t  adjoint. 

M.  Patbn  adresse  un  paquet  cacheté  portant  pour  suscription  :  Dis- 
>sition  organique  des  feuilles  automnales;  causes  de  la  panachure  des 
uilles  et  de  la  décrépitation  au  feu  des  feuilles  de  ^Aucuba  japomca; 
crétion  d'une  substance  soluble  dans  un  tissu  spécial. 

L'Académie  en  accepte  le  dépôt. 

L'Académie  accepte  également  le  dépôt  d'un  paquet  cacheté  adressé  par 
'•  J.  Ratbl. 

A  quatre  heures  et  demie  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 
La  séance  est  levée  à  5  heures.  F. 
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Annales  de  Chimie  et  de  Phjrsique,-  par  MM.  Gay-Lussac,  Araco,  Chb- 
VREUL,  Savary,  DomaS)  Pelodze ,  BoussiifGAULT  et  Reqnault;  juin  1840; 
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Annales  de  la  Société  Royale  d Horticulture  de  Paris,  n*  i55,  in-8*. 

f^oyage  industriel  en  Angleterre ,  en  Irlande  et  en  Ecosse  ;  par 
M.  r.  Preisser;  in-S". 

Recueil  de  la  Société  polytechnique  ;  dioili  1840,  in-8*. 

Mémoire  descriptif  dun  nouveau  système  d'Essieux  brisés ,  applicablu 
à  toute  espèce  de  voitures;  par  M.  J.-B.-F.  Constant  ;  in-4*- 

Journal  des  Connaissances  nécessaires  et  indispensables;  octobre  18^0, 
in-8^ 

Journal  de  Chimie  médicale ,  de  Pharmacie  j  de  Toxicologie;  oclo- 
bi^  1840,  in-8^. 

Bibliothèque  universelle  de  Genève;  août  1840,  in-8'. 

Deuxième  Mémoire  sur  les  variations  annuelles  de  la  température  à 
la  terre  à  différentes  profondeurs;  par  M.  Quëtblbt;  Bruxelles^  \Wi 
în-4^ 

Second  Mémoire  sur  le  Magnétisme  en  Italie  ;  par  le  même ,  în-4*. 

The  Transactions . . .  Transactions  de  la  Société  Linnéenne  de  LoniitSt 
vol.   18,  parties*,  1840,  in-4°. 

Proceedings. . . .   Procès- P^erbaux  de  la  Société  Linnéenne  de  Londres; 
Jèuilles  1  à  7,  6  novembre  i858  au  17  mars  1840,  în-8'. 

The  new  system...  Nouveau  système  d  A gricultnre ,  application  à 
machine  à  faire  le  vide  pour  la  culture  et  pour  les  transports  sur  routes  of" 
dinaires,  chemins  de  fer  et  canaux;  par  M.  H.  Pjnkus.—  Londres,  184^» 
in-8*'.  (M.  Séguier  est  chargé  d'en  rendre  un  compte  verbaL) 

On  a  new . . .  Sur  un  nouveau  mojren  d enregistrer  les  indications  des 
instruments  de  météorologie;  par  M.  Jordan.  (Adressé  par  M.  Talbol» 


(  577  )    ." 
Tappui  d'une  réclamation  de  priorité  concernant  l'application  de  la  pho  to 
graphie  à  la  Météorologie.)  i  feuille  d'impression  in-8". 

Astronomische  Nachrichten.  . .   17*  livraison ,  table  et  titre. 

Gazette  des  Hôpitaux;  n?  1 15 — 1 17. 

Giuette  médicale  de  Paris;  tome  8,  n^  4^. 

UExpérience,  Journal  de  Médecine,  n°  170;  in-8". 


COMPTE  RENDU 

DES  SÉANCES 

>E  L'ACADÉMIE  DES  SCIENGËS, 


SÉANCE  DU  LUNDI  12  OCTOBRE  1840. 


PKÉSIDENCE  DE  M.   PONGELET. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE 

UfiQUB  CÉLESTE.  —  Mémoire  sur  la  variation  des  éléments  elliptiques 
dans  le  mous^ement  des  planètes;  par  M.  Augustin  Gauchy. 

§  P'.  Considérations  générales. 

Adoptons  les  mêmes  notations;  que  dans  les  Mémoires  précédents ,  et 
it  en  conséquence 

M  la  masse  du  Soleil , 

m,  m',  m",. . .  celles  des  planètes. 

Soient  de  plus,  au  bout  du  temps  t^ 

r,  r',  r",, . .   les  distances  des  planètes  au  Soleil; 

»,  •  • .  les  distances  de  la  planète  m ,  aux  planètes  m%,  . .; 

^j. , .  les  distances  apparentes  de  la  planète  m  aux  planètes  m^ . .  ., 

▼ues  du  centre  du  Soleil. 
La  fonction  perturbatrice  R  relative  à  la  planète  m  sera 

-.  m'r  A    ,  'w' 

R  =  -77  COSer+.  .  .  — .  .  .  , 

C  R.,  i84o,  a»«  Semetire.  (T,  XI,  N»  ilS.)  77 


(58o) 
la  valeur  de  ^  ét^nt 

V  =  (/*  — arr'coscf+r'*). 

Nommons  d'ailleurs  A  ce  que  devient  R  au  bout  du  temps  0;  et  soient  à 
cet  instant 

a,  K,  W,  T,  tr,  ç, 

les  éléments  elliptiques  de  la  planète  m,  Q  désignant  la  moitié  du  carré  de 
la  vitesse  correspondante  à  Tune  des  extrémités  du  petit  axe  de  Tellipse 
décrite,  K  le  moment  linéaire  de  la  vitesse,  W  la  projection  de  ce  mo- 
ment linéaire  sur  un  axe  perpendiculaire  au  plan  fixe ,  r  l'époque  du  pas- 
sage de  la  planète  par  le  périhélie ,  ntr  la  longitude  du  périhélie ,  et  ^  Tangle 
formé  par  la  ligne  des  nœuds  avec  un  axe  fixe.  Ces  éléments  se  trouveront 
liés  au  grand  axe  2a  et  à  l'excentricité  <  par  les  formules 

dans  lesquelles  on  a 

art  =s  M4-m; 

et  si  l'on  pose,  pour  abréger, 

T=ic(t  —  T),     0  =  c(6  — t), 

t 

si  d'ailleurs ,  en  passant  de  la  planète  m  à  la  planète  m', . .  •  on  se  contente 
d'accentuer  toutes  les  lettres  à  l'exception  de  t  et  0,  on  trouvera 

le  signe  ^  s'éteudant  d'une  part  à  tontes  les  planètes  m\  m!',..,  distinctes 
de  m ,  d'autre  part  à  toutes  les  valeurs  entières  positives,  nulles  ou  néga^ 
tives  de  n,  /}',  et  (f7i,  m')n^j^  désignant  un  coefficient  qui  renfermera 
seulement  les  dix  éléments  elliptiques 

'sr,  <p,  a,  K,  W,   «^  ^',  a',  K\  w. 


c 
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>uloiis  qne  Yes  éléments  elliptiques 

Qsidérés  comme  fonction  de  d,  vérifieront,  pour  chaque  planète^  sii 
oatioDs  différentielles  de  la  forme 

»  Soit  maintenant 

c  =  f(T,  «•,  ^,  n,  K,  w,...), 

ne  fonction  donnée  des  éléments  elliptiques  relatifs  aux  diverses  planètes , 
:  nommons 

"^tf  ^t9  9tf  Ûo  K./,  W,,...    s  =  f(To  'O-M  ^M  û*i  K.,,  W^,...) 
que  deviennent,  au  bout  du  temps  t^  les  quantités 

fin  concevons  que,  $,  ^  étant  deux  fonctions  quelconques  de 

T,  •,  9j  Û,  R,  W,  t',  flr',..., 
pose,  pour  abréger, 

^«f«D^—  D^«Da,^-t-  Dk,«D^^— D,,«D^,^+D^,«D^^-  I>V«Dw  ^ . 

etc., 

^  Pm  ooAsidère 

T,,  <»,,  ^,,  fl/,  K,,  W,,  r[,  <»■,,... 

'  pir  suite  la  variable  s,  comme  des  fonctions  de 

T,  «r,  9,  A,  K,  W,  r',  <!»',..•  6  et  «, 

77- 
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cette  variable  devra  vérifier  l'équation  aux  dérivées  partielles 

Ci)  (D^H-   D)*  =  o; 

et,  si  l'on  pose  dans  cette  équation 

(4)  *  =  c  +  c^  +  ç,t  H-..., 

il  suffira  d'assujétir  ç,,  ç^^,...  à  la  double  condition  de  vérifier  les  formules 

et  de  s'évanouir  avec  fl  —  t;  par  conséquent ,  il  suffira  de  prendre 

(5)  ç,=z  —  j     D  crffl,     ç^  =  —  £    D  c^rfô,...  etc. 

D'autre  part,  si  Ton  considère  comme  très  petites  du  premier  ordre  les 
masses  m,  m%...  des  planètes,  comparées  à  la  masse  M  du  Soleil,  il  est 
clair  que  les  quantités 

déterminées  par  les  formules  (5),  seront  généralement ,  la  première  du 
premier  ordre ,  la  seconde  du  second  ordre,. . .  On  pourra  donc  dire  que  la 
quantité  ç^  propre  à  représenter  ou  l'un  quelconque  des  éléments  ellip-  ! 
tiques,  ou  une  fonction  quelconque  de  ces  éléments,  a  pour  variation  du 
premier  ordre  la  quantité  ç^ ,  pour  variation  du  second  ordre  la  qiuD' 
tîté  Cy^,   etc. 


5  II.  Sur  Us  variations  du  premier  ordre  des  éléments  elliptiques  et  dune  fone^ 

quelconque  de  ces  éléments, 

»  La  variation  du  premier  ordre  de  l'un  quelconque  des  éléments  el- 
liptiques, ou  d'une  fonction  c  de  ces  éléments,  se  trouve  généraleineot 
déterminée  par  la  première  des  équations  (5)  du  §  I^.  Si  l'on  suppose  ea 
particulier  que  ç  se  réduise  à  l'un  des  éléments  elliptiques  de  la  planète iii} 
ou  à  une  fonction^ de  ces  seuls  éléments,  on  aura 

uç  =  [a,  ç]  —  _  [ç,  sq^ 
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et  l'équation  dont  il  s'agit  deviendra 

Si,  dans  cette  dernière  formule,  on  remplace  successivement  la  lettre  ç  par 
chacune  des  suivantes 

a,  K,  w,  T,  ^,  <p, 

on  retrouvera  les  six  équations 


qui  déterminent  les  variations  du  premier  ordre 

des  six  éléments  elliptiques  relatifs  à  la  planète  m. 

»  n  est  facile  d'obtenir  la  valeur  de  l'intégrale  que  renferment  les  équa- 
tions (a).  On  tire  en  effet  de  la  formule  (i)  du  §  !•' 

(3)  y%rf6=2^«» 

les  valeurs  de  e  et  de  $  étant 

Si  d'ailleurs  on  substitue  la  valeur  précédente  de  Tintégrale 


dans  les  formules  (a),  on  verra  chacune  des  quantités 

a,,  K,,  w,,  «•„  <p,, 


se  réduire  à  la  forme 

XX9, 

X  étant  ainsi  que  G  indépendant  de  d  et  de  ^  ;  mais  la  quantité  r^  sera  de 
la  forme 

la  valeur  de  9^  étant 

(5)  «'  =  Ôc^"*-*^'^'^®*^^ — fe("^"'^>*^^^. 

On  arriverait  encore  à  des  conclusions  analogues  de  la  manière  suivante. 
»  On  tire  des  formules  (i)  et  (3) 

D'autre  part,  comme,  en  indiquant  àl-aidè  delà  lettre tiaraoléristîqae D 
une  dérivée  relative  à  un  élément  quelconque,  on  a 

D(G«)  s  eD«  H-  «De, 

on  en  conclut 

D'ailleurs ,  dans  les  formules  (4)  9  %  considéré  comme  une  fonction  des 
éléments  elliptiques  relatifs  à  lafflanète^^  dépend  uniquement  de  A  qui 
entre  dans  c.  On  aura  donc 


[ç,  «]  =  — D^^D^j«  =  — /i«'D^çD^c\/-i. 


Donc,  en  posant 


(7)  ^  =  [^»  ^]»  >'=fc-^neD^Dn<?v/--i, 

on  trouvera  * 

[c,  eî]  =  jt«  +  x'9', 

et  la  formule  (6)  donnera  généralement 
(8)  Çj  =  XX9  -4.  2X'9'. 
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n^laCoffi^ioD  ç  ne  renffsruHs  pa;^  rélém^mt;  r,  J^*  s'ëvanouira  en  vertu  des 
formules  (7),  et  la  formule  (9)  ^fi»  ilidiijlte  k 

(9)  i^i  ^  SA*. 

AioH  pur  AMBipk,  AI  l'on  prend  <  as  â^  on  trouvera 

la  videur  de  A  étant 

X  =  [n,e]  =  D^e, 

ou,  ce  qui  revient  au  même, 

(10)  x  =  -^j^-^,|:m,m'),,^. 

Mais  lorsque  ç  renfermera  r,  x'  c^sç^a  de  s'évanouir;  et  si ,  pour  fixer 
les  idées,  on  prend  c  =  t,  les  formules  (7)  donneront 


(il)        X  =  [T,e]  =  —  p^e,     X'  w  ^iieDa^v/r^i. 

»  Observons  maintenant  que ,  4aA&  1^  4^ve|Qppepnent  de  ^ ,  le  terme 
général  représenté  par  l'expression 

(,a)  •  ("»,"»')..  ^e«**^>^=^, 

QO9  ce  qui  revient  au  osi^e,  par  le  produit 

(m,  m\^,  [cos(/i0+  nf&)  ^  V=^  sin(/ie  +  /l'e')], 

aéra  une  fonction  |iériodiqiie  de  6 ,  si  Fargi^ment 

fiQ  +  /i'0'  —  (riC'+'  n'cf)^  ^  ncr  —  nVr' 
l'e  devient  pas  indépendant  de  0 ,  c*est-à-c&re  si  la  condition 
(i3)  ne  H-  nV  =  o 

^*^st  pas  remplie.  Si  d'ailleurs  les  coefficients 


(  586  ) 

sont  ce  qu'on  appelle  incommensurables  entre  eux^  c'est-à-dire,  s'ils  ne 
peuvent  vérifier  aucune  équation  de  la  forme 

ne  +  vlcf  +  nV  -|-  ...  =  o, 

■ 

dans  laquelle  n,  ri^  ri\  ...  représentent  des  quantités  entières  qui  ne 
se  réduisent  pas  toutes  à  zéro,  on  ne  pourra  satisfaire  à  la  condition  (i3) 
qu'en  posant 

(i4)  71  =  o,       n'  =  o. 

Donc  alors  le  produit 

sera  une  fonction  périodique  de  0 ,  quand  il  ne  se  réduira  pas  à 

Il  y  a  plus  :  on  pourra  en  dire  autant  de  la  fonction  9  et  du  produit  Cï,  qui 
seront  des  fonctions  périodiques  de  â  et  même  de  t^  à  moins  que  Ton  n  ait 
n  =:  o,  n'  :sz  o.  Mais  si  tz,  n'  s'évanouissent^  alors,  le  produit  (12)  étant 
réduit  à  la  forme  (i5),  le  produit  C9  deviendra 

(.6)  j;'(m,in')„,,rffl  =  (ô-0('»'"»')o,o,         • 

et  représentera  dans  le  développement  de  l'intégrale 

>6 


! 


side 


un  terme  séculaire ,  c'est-à-dire  proportionnel  à  ^  —  fl. 

»  Soit  maintenant  S  la  somme  des  termes  indépendants  de  â  dans  le  dé- 
veloppement de  A.  On  aura  évidemment 

(17)  »  =  ^{m,m\^  =  {m,m')^^+  ('w, '»")o,o+  •••» 

et  la  partie  séculaire  de  l'intégrale 

e 


f  S^dB 
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sera 

(i8)  j\de  =  S(9—t). 

•  Cela  posé,  concevons  que^  dans  la  variable  Sj  on  désigne  par  s  la 
partie  séculaire^  c'est-à-dire  la  somme  des  termes  proportionnels  à  t — 9, 
ou  à  des  puissances  de  t  —  d.  Soient  de  même 

les  parties  séculaires  de  ç^,  ç^^,  ...  ou  ce  qu'on  peut  appeler  les  variations 
séculaires  des  divers  ordres  de  la  fonction  s ,  et 

etc. , 
les  parties  séculaires  des  quantités 

^/p  *^/i»  ^%i^  '^/i»  ^/i»  ^/i'  '  •  • 

etc., 

ou  ce  qu'on  peut  appeler  les  variations  séculaires  des  dis^ers  ordres  des 
éléments  elliptiques.  Si  ç  ne  renferme  pas  r ,  on  aura,  en  vertu  de  la  for- 
mule (i), 

par  conséquent 

(19)  c,  =  [ff,«](fl-0- 

Mais  si  ç  renferme  r,  alors,  en  vertu  de  l'équation  (8) ,  jointe  à  la  for- 
mule (5),  on  devra,  pour  obtenir  la  partie  séculaire  de  ç^^  ajouter  au  second 
membre  de  la  formule  (19)  la  partie  séculaire  de  la  somme 

C  a.,  1S40,  !!»•  50RMftr«.  (T.  XI,  NO  IS.)  78 
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savoir 

On  aura  donc  alors 

Si,  dans  la  formule  (19),  on  remplace  successivement  ç  par  chacune  des 
lettres  H ,  K ,  W,  fO'f  (p,  on  obtiendra  les  équations 


n,  =  0,    K^=(9  — OD^s,    W,  =  (Ô-ODyS, 

dont  la  première  reproduit  le  théorème  cité  dans  le  précédent  numéro.  ^3i, 
au  contraire ,  on  prend  c  =  t,  la  formule  (20)  donnera 

(22)  r,  =  (f_e)DnS  +  («  — 9)DnCV/— i2-«®«' 

»Il  est  important   d'observer,  1®  que  dans  la  formule  (20)  ou  (aa)       ie 
coefficient  ^'  ou  7zG  de  rexponentielle 

s'évanouit  avec  7i,  a**  que ,  pour  des  valeurs  de  n  différentes  de  zéro, 
cette  même  exponentielle  est  une  fonction  périodique  de  t.  Donc  chaque 
terme  qui  correspond  à  une  semblable  exponentielle,  c'est-à-dire,  chaque 
terme  de  la  forme 

^.^(m:4-«'c')r»/— ^Q_^^^    oudela  forme   nQ^e^'^-^''''^'^~' {t  —  ^), 

est  un  terme  tout  à  la  fois  séculaire  et  périodique ,  qui  change  périodique- 
ment de  signe,  pour  des  accroissements  du  produit  (ne  H-nV)f  respecti- 
vement égaux  aux  divers  multiples  de  ^,  tandis  que  sa  valeur  numérique 
maximum  croit  proportionnellement  à  <— ««d. 

«Ainsi,  dans  la  valeur  de  ç^^  et  par  suite  dans  les  variations  des  divers 
ordres  des  éléments  elliptiques  ou  d'une  fonction  de  ces  éléments,  il  existe 
généralement  des  termes  à  la  fois  séculaires  et  périodiques,  et  d'autres 
termes  purement  séculaires.  Si ,  pour  désigner  la  somme  de  ces  derniers 
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termes,  on  double  le  trait  placé  au-dessus  des  letti:es,  et  par  lequel  nous 
indiquons  les  variations  séculaires,  on  tirera  de  la  formule  (20) 


(>3) 


Ç.  =  (9-0  [ff,  s]. 


En  vertu  de  cette  dernière  équation ,  les  valeurs  de 


a,,    K,,    W,,     «r,,     (p,, 


ne  différeront  pas  de  celles  de 


n,,     R„     W,,     <ar„     (p,; 


et  l'on  aura  de  plus 

CM) 


T    =(«-ô)D^8. 


S  ni.  Sur  les  variations  du  second  ordre  des  éléments  elliptiques ,  et  d'une  Jonction 

quelconque  de  ces  éléments. 


n  La  variation  du  second  ordre  de  Tun  quelconque  des  éléments  ellip- 
tiques ou  d^une  fonction  quelconque  ç  de  ces  éléments  se  trouve  générale- 
ncient  déterminée  par  la  seconde  des  équations  (5)  du  §  I".  Comme  d'ail 
leurs,  en  vertu  de  la  définition  de  la  fonction  D^^,  on  aura 

ne,  =  [il,  cj  +  [^\çj+  ..., 

l'équation  dont  il  s'agit  donnera 


(0 


f„  =^f'  [ç,,  A-]  d6  +/'[ f,,  A']'  rfô  -H  . . . 


Dans  cette  dernière  formule ,  la  première  intégrale 


//[^..  *]^ô 


représente  la  partie  de  ç^^  qui  provient  de  la  variation  des  éléments  de 
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la  planète  /n;  au  contraire,  la  seconde  intégrale 

représente  la  partie  qui  provient  de  la  variation  des  éléments  de  la  pla- 
nète m\  etc.  Calculons  successivement  ces  diverses  parties,  en  supposant, 
comme  dans  le  §  II,  que  ç  représente  ou  l'un  des  éléments  elliptiques  de 
la  planète  m,  ou  une  fonction  de  ces  seuls  éléments. 

»  Si  d'abord  on  considère  le  cas  où  ç  est  indépendant  de  t,  la  valeur 
de  ç^  sera,  comme  on  l'a  vu,  fournie  par  l'équation 

dans  laquelle  on  aura 
la  valeur  de  ©.  étant 

De  plus,  on  tirera  de  la  formule  (i)  du  §  I" 

(5)  a=:2iil>^, 

les  valeurs  de  ift),  fêlant 

(6)  Mi>  =  (m,  m'),^ ,,  e-  ('"-^  ''^'"'^  ^-\  ^=  e("-^'V)«v^-  ^ 
OU  bien  encore 

etc. 

Nous  avons  ici,  à  dessein,  remrplacé  les  quantités  n,  n'  ou  m',  w,  /i',  déjà 
contenues  dans  la  formule  (4),  par  d'autres  quantités  /,  /'  ou  m",  /,  /", - 
qui  peuvent  différer  des  premières,  attendu  que  ces  quantités  varient 


nd  on  passe  d'un  terme  à  un  autre  terme  dans  la  valeur  de  ç^ou  de  ^j 
[ue  les  divers  termes  du  développement  de  ç^  doivent  être  successive- 
it  combinés  avec  les  divers  termes  du  développement  de  ^. 
Eo  vertu  des  formules  (2)  et  (5),  on  aura  évidemment 

)  f,  [^n  ^]  dB:==2f![^'^>  "^^^  ^^- 

utre  part  $,  ^,  considérés  comme  fonctions  des  éléments  elliptiques 
itifs  à  la  planète  m,  dépendent  seulement  de  il  renfermé  dans  c:  on  a 
ic 

Nir  suite 

=  [X,  1)1,]  9^  4-  *^^I>;Tft>  Dft  *  —  '^i>*  D^J^oD^i^, 

trest  pas  tout  :  X  et  iR>,  considérés  comme  fonctions  der,  sont  respecti- 
lent  proportionnels  aux  deux  exponentielles 

puisqu'on  obtient  les  dérivées  de  ces  exponentielles  par  rapport  k  r,  en 
niullipliant  par 

^nc]/^  ou  — /cl/"^, 
-n  conclura 

D  Ji,  =  —  ncx  i/irr,     D  iib  =  —  /c  \)î>  1/Z7. 
in,  en  différentiant  $  et  ^par  rapport  à  Q»  on  trouvera 

aura  donc 

»«I>n^— ^^Dn«  =  //î(«— Ô)^e^'""^'''^')'^~  D^tV^; 
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et  par  suite 

Donc  la  formule  (8)  donnera 


\ 


En  vertu  de  cette  dernière  formule,  la  partie  de  ç^^  qui  dépend  de  la  varia- 
tion des  éléments  de  la  planète  m  pourra  être  aisément  calculée.  Car,  eu 
égard  aux  valeurs  données  de  9  et  ^  [voir  les  formules  (3),  (6),  (7),...jje« 
deux  intégrales 


/Ve/Ô,    f'(Q-t)^d^, 


sont  du  nombre  de  celles  dont  on  obtient  très  facilement  les  valeurs. 

»  Considérons  maintenant  la  partie  de  ç^^  qui  dépend  de  la  variation  des 
éléments  de  la  planète  m!.  Elle  sera  représentée  par  l'intégrale 

On  aura  d'ailleurs  évidemment 

(lo)  ^'  =  2îft,'^\ 


les  valeurs  de  ifc',  ^  étant 


(.,)  ^'  =  (m',  ;n)^^^e-^--^— --,  ^  =  e' 


f 


ou  bien  encore 


(.a)  TB.'  =  (m',m"),,.c-(''''''-*-'''"''>»^-',     ^' =  «(''''-^'•'^V'-' 


etc. 


Enfin  l'on  tirera  des  formules  (2)  et  (10) , 
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e  .^^     rB 


)  l  [f,,  A']'  ^ = 2  X  [•«»« '  ^'^'T  ^«; 

»,  en  raisonnant  toujours  comme  ci-dessus,  on  obtiendra,  au  lieu  de 
3rmule  (9),  la  suivante 


•9  .  _,  .^       ^^  .,.  /  e 


lide  de  laquelle  on  calculera  fort  aisément  la  partie  de  ç^^  qui  dépend 
a  variation  des  éléments  de  la  planète  m^  Ainsi,  en  définitivejorsque  c 
[indépendant  de  r,  c'est-à-dire  fonction  des  seuls  éléments 

n,  K,  W,  nsr,  (p, 

aleur  complète  de  ç^^  pourra  être  aisément  déterminée  à  l'aide  de  l'équa- 
1(1),  jointe  aux  formules  (9)  et  (  1 4)  9  la  planète  m'  dans  ces  formules 
vnokt  être  l'une  quelconque  des  planètes  distinctes  de  m. 
»  Si  là  fonction  ç  renfermait  l'élément  r,  la  valeur  de  ç^  serait,  comme 
l'a  va  dans  le  second  paragraphe,  déterminée,  non  plus  par  l'équa- 
1  (a) ,  mais  par  la  suivante 

fleurs  de  x\  <S'  étant 


*f 


ic  alors,  à  la  place  des  formules  (8)  et  (i3),  on  obtiendrait  les  suivantes 

//[f„  A]  ^9 = 2 // 1-^*'' ^^] ''^  +  2  X' t-"-'*''  ^^]^^' 

pour  retrouver  les  valeurs  exactes  des  diverses  parties  de  c,,f  c'est-à- 
des  intégrales 


/   \.Çn  *]^.  /   [f,»  *']'^9...- 
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il  faudrait  aux  seconds  membres  des  équations  (9)  et  (14)  ajouter  res- 
pectivement les  sommes 


2/   [•».'«',  -««.^Iflffl,     2/e'[*«°'*''  ^'t']'^fi'." 

D'ailleurs  les  valeurs  de  ces  mêmes  sommes  se  détermineraient  facilement 
à  l'aide  des  formules 


2/,  [^%  ift.'tT^=  se-*-''  '««'']'/  ^^'tdS 


qui  s'établissent  de  la  même  manière  que  l'équation  (9). 

»  Pour  compléter  la  détermination  de  ç^,  il  nous  reste  à  donner  V 
valeurs  exactes  des  intégrales  que  renferment  les  seconds  membres  <k 
équations  (i  3),  (i4)>  (19)  ^t  (ao).  Or,  en  vertu  de  la  seconde  des  form  «J 
(3),  jointe  aux  formules  (6)  et  (7)  ou  (11)  et  (la),  on  aura,  dans  Véc^a 
tion  (9), 

les  valeurs  de  k,  h  étant 

(21)  k=lc  +  rc%     hz=^(l+n)c  +  {l'+n')c\. 

ou 

(22)  A  =  fc  +  f V,     A  =  (/  +  /J)  C  -f  fV^  /l'c', 

etc. ;    ^ 
et  dans  l'équation  (i4) 
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valeurs  de  k^  h'  étant 


etc. 

B  En  adoptant  les  valeurs  précédentes  de  h  et  A:,  ou  de  h'  et  k\  on  aura, 
ans  la  formule  (9), 

'     •/«  *•— I  Av/— I 


-# 

;  9  dans  la  formule  (  i4)  9 

■8)  /;(fl-o.^rfôF=V7r7  («-')+ — F^ — ■ 

î  plus,  comme  on  trouvera,  en  vertu  des  équations  (3),  (6)»  (7),  ...(11), 
0»..-et  (16), 

par  suite 


^^  aura,  dans  la  formule (19), 

a  R.,  1840,  a««  SemesUe,  (T.  XI,  N®  W.)  79 


»9)/,Vtrf3=^77=(Ô-0  +  - 1^ -+-'/  «t.'/fl, 


et,  dans  la  formule  (20), 

Il  est  bon  d'observer,  i**  que  dans  les  formules  (aS),  (27),  un  des  rapports 

^k6V~  _gkt\/~    eik'6V^~_^ifc'<V^~    çAev/=::T_^fctV^~    e*'®V/^«.cA''V^~ 


se  réduit  à 

ô  —  ^ 
lorsqu'on  a 

(3i)  A:  =  o,     ou     A:'  =  o,     ou     A  =  o,     ou     A'  =  o: 

3**  que  le  second  membre  de  la  formule  (26)  ou  (28),  ou  bien  encore  la 
somme  des  deux  premiers  termf^s  contenus  dans  le  second  membre  de  la 
formule  (29)  ou  (3o)  se  réduit,  sous  Tune  de  ces  mêmes  conditions,  à 


2 


3°  quen  vertu  des  équations  (21)  et  (23),  ou  (22)  et  (  24)  chacune  des 
conditions  (3i)  se  réduira  soit  à  Tune  des  deux  formules 

(32)  Ic  +  Vc'  =  0,     (/+7î)c  +  (Z'  +7i')c'  =  o, 

soit  à  l'une  des  quitftre  formules 

m 

Ajoutons  que,  si  l'on  suppose 


(34)  ne  4.  n'e'  =  o, 

les  fonctions  9,  9'  se  réduiront  à  zéro,  et  les  cofBcients  C,  «^ ,  Jl>  '  à  ^,  mais 
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«Hlère  que  l'on  ait 

r.  suite 

eur  de  cD  étant 

:  alors  les  sommes 
dMÎront  aux  intégrales 

:  on  obtiendra  facilement  les  valeurs ,  eu  égard  aux  deux  formules 


[(D,  aft>ç,]=  [CD,  Tft,]  ^ —  /lûolbD^CDD^c  V/ — i, 
[CD,  ifcYT  =  [®,  ^T?!  —  /l'fl^D^  (DDû,c'  V''-^^. 

Si  Ton  suppose  que  les  nombres  Cj  c\  c%  . . .  soient  incommensura- 
entre  eux,  alors,  pour  satisfaire  à  l'une  des  conditions  (Sa),  (33),  (34), 
udra  y  égaler  séparément  à  zéro  les  coefficients  de  c,  c',  c*,. . .  Donc 
s  la  condition  (34)  donnera 

n  =  o,      /i'  =  o, 

Mur  suite,  eu  égard  aux  formules  (37),  les  intégrales  (36)  deviendront 

)  [CD,  ift,]  j^\9  —  t)%dBy    [(30,  ^'Yj^e  —  t)^'de. 

•r$  aussi,  dans  lé  dernier  membre  de  chacune  des  formules  (9),  (i4), 
1)   (ao)}  1&  seconde  somme  se  composera  de  termes  dont  chacun  restera 

79- 
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périodique  dans  le  cas  même  où  il  deviendra  séculaire  ;  car  un  quelconque 
de  ces  termes  ue  pourrait  devenir  purement  séculaire  qu'autant  que  Ton 
aurait  ne  -)-  n'c*  =  o ,  par  conséquent 


71  =  o,       /i'  =  o, 


et  dans  ce  cas  le  terme  en  question  disparaîtrait  avec  le  facteur  n  ou  n'. 

»  A  l'aide  des  formules  que  nous  venons  d'établir,  il  devient  facile  de 
calculer  les  divers  termes  ou  périodiques ,  ou  séculaires,  ou  tout  à  la  fois 
séculaires  et  périodiques,  dont  se  compose  la  variation  du  second  ordre  de 
l'un  des  six  éléments  elliptiques 

a,  K,  W,  T,  ^,  (p, 

ou  d'une  fonction  quelconque  de  ces  mêmes  éléments.  En  appliquant  ces 
mêmes  formules  à  la  détermination  de  Ci^y  c'est-à-dire  de  la  variation  du 
second  ordre  du  premier  élément  elliptique,  on  voit  immédiatement  dis- 
paraître les  termes  purement  séculaires  dus  à  la  variation  des  éléments 
de  m.  On  se  trouve  ainsi  ramené  à  ce  théorème  de  M.  Poisson,  que  dans 
la  variation  du  second  ordre  du  premier  élément  elliptique  il  n'existe  point 
d'inégalités  purement  séculaires,  dues  à  la  variation  des  éléments  de  la 
planète  troublée.  C'est  au  reste  ce  que  nous  expliquerons  plus  en  détail 
dans  un  autre  article.  >» 


zooLOGiK.  —  Sur  un  nouvea\i  genre  de  Vordre  des  Crustax:és  isopodes,  et 
sur  r espèce  tjpe  de  ce  genre j  le  Képone  type  (Kepon  typus,  kobis); 
par  M.  DuvERivoY. 

it  On  connaît  depuis  long*temps  les  individus  femelles  d'une  espèce  de 
très  petit  crustacé  parasite ,  de  ii  millim.  au  plus  de  longueur,  apparte- 
nant à  l'ordre  des  Isopodes ,  qui  vit  sous  le  bouclier  de  plusieurs  espèces 
de  Palémons.  Il  y  est  attaché  à  la  membrane  qui  revêt  ce  bouclier,  en-d^ 
dans  de  la  partie  qui  sert  de  paroi  externe  à  la  cavité  branchiale.  Il  y  oc- 
cupe une  fossette  qui  produit  un  relief  plus  ou  moins  sensible ,  une  sorte 
de  loupe,  à  l'extérieur  de  cette  paroi. 

»  Le  même  Palémon  ne  nourrit  qu'une  seule  femelle  de  Bopyre,  lors- 
qu  elle  est  une  fois  fixée,  ainsi  que  je  viens  de  l'expliquer,  dans  l'une  ou 
l'autre  de  ses  cavités  branchiales.  Mais  cette  femelle  est  souvent,  sinon 
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constaonment,  accompagnée  d'un  individu  beaucoup  plus  petit,  que  Ton 
trouve  comme  enfoui  entre  les  deux  séries  de  ses  lames  branchiales  sous- 
abdominales,  près  de  Tissue  des  œufs  que  sans  doute  il  féconde  à  mesure 
de  leur  sortie ,  à  la  manière  des  batraciens. 

»  La  fécondité  de  ces  petits  animaux  est  extraordinaire.  M.  Bisso  an- 
nonce avoir  compté  jusqu'à  huit  cents  petits  vivants  sur  une  seule  fe- 
melle. 

»  Les  œufs. pondus  éprouvent  une  sorte  d'incubation  sous  le  thorax  <le 
la  femelle,  où  ils  sont  retenus  et  protégés  par  des  lames  opercuiaires, 
qui  n'existent  pas  dans  les  mâles  et  sous  lesquelles  ils  éclosent. 

»  Le  Bopjrre  a  été  le  sujet  de  singuliers  préjugés,  consignés  dans  le 
Recueil  des  Mémoires  de  rj^cadémie  des  Sciences  j  année  173:1,  page  19. 

»  Un  demi-siècle  plus  tartl,  en  177a,  Fougeroux  de  Bondarojr  recon- 
nut pour  un  insecte  cet  animal ,  qui  selon  lui  s'attache  à  la  chevrette  (1). 

»  Etudié  par  Latreille  (2)  au  commencement  de  ce  siècle^  cet  animal 
devient  le  type  de  son  genre  Bopjrre  y  et  fut  rangé  parmi  les  Crustacés 
isopodes.  La  description  qu'en  donne  ce  savant  et  laborieux  entomolo- 
giste est  assez  détaillée ,  quoique  incomplète. 

»  En  1817,  époque  de  la  première  édition  du  Bègne  animal  de  Cuvier, 
L4TEBILLE ,  qui  s'était  chargé  de  la  partie  concernant  les  crustacés  et  les 
insectes j  classa  le  genre  Bopjre  à  la  fin  de  l'ordre  des  isopodes;  sans  doute 
pour  indiquer  une  sorte  de  dégradation  organique,  relativement  aux  autres 
animaux  du  même  ordre.  Mais  dans  la  seconde  édition  de  cet  ouvrage, 
dont  le  tome  IV  parut  en  1829,  le  sous-genre  Bopjrre  forme  la  première 
section  de  cet  ordre,  celle  des  Épicarides  :  c'est  évidemment  pour  le  rap- 
{ffocher  de  la  section  des  CjrmothoadéSj  avec  laquelle  il  a  des  rapports  sen- 
sibles. 

»  Postérieurement  à  Latreille,  M.  Rathke  a  fait  connaître  des  détails 
intéressants  sur  l'organisation  et  le  genre  de  vie  de  cet  animal.  Ils  ont  paru 
en  1837,  dans  deux  ouvrages  de  ce  savant.  Les  femelles  observées  par 
IL  Rathke  avaient  cinq  lignes  (10  millim.  )  de  longueur;  les  mâles  unr 
ligne  et  tiers  (3  millim.).  M.  Ratuxe  n'a  jamais  trouvé  de  Bopjrre  que 
sur  des  Palémons  femelles ,  quoiqu'il  en  eût  rencontré  plusieurs  centaines 
avec  cet  animal,  et  autant  de  mâles,  mais  toujours  sans  cet  animal. 


(1)  Hisioire  de  r  j4cadémie  des  Sciences  fOur  1772,  p.  i  et  suivantes. 
(a)  Histoire  naturelle  générale  et  particulière  des  Crustacés  et  des  Insectes,  |>ar  P. -A. 
Latreillr,  tome  VII,  pages  5o  à  55,  et  pi.  27,  tig.  a,  3  et  4*  Paris,  an  xii. 
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»  M.  Milne  Edwards^  dans  le  tome  III  de  son  Histoire  naturelle  des 
Crustacés^  a  fait  connaître  plus  complètement  la  composition  de  la  bouebe 
de  ces  animaux,  dans  laquelle  il  a,  entre  autres,  découvert  des  mandibules^ 
qui  avaient  échappé  à  la  sagacité  de  M,  Rathke.  Notre  collègue  a  placédans 
sa  méthode  de  classification  des  crustacés  y  la  famille  des  Bopjrriens  parmi 
ses  isopodes  sédentaires  y  et  immédiatement  après  la  famille  des  Cjrmotho- 
adéSy  qui  est  la  dernière  de  la  section  des  isopodes  nageurs.  Il  y  a,  sans 
doute,  dans  cet  arrangement,  l'intelligence  du  rapport,  déjà  compris  par 
Latreille  ,  entre  ces  deux  familles.  On  doit  y  reconnaitre  encore  une  vue 
philosophique ,  qui  assigne  son  rang  au  Bopyre  d'après  le  degré  de  per- 
fection, organique. 

»  L'immobilité  des  femelles  étant  une  dégradation  fonctionnelle  très 
sensible,  ces  animaux  devaient  être  placés  immédiatement  après  les  Cy- 
mothoadés y  à  la  fin  de  Tordre  des  isopodes ^  comme  l'avait  fait  LatreUk 
en  premier  lieu,  et  non  au  commencement,  comme  il  s'y  est  déterminé 
plus  tard. 

Les  isopodes  sédentaires  comprennent  une  seconde  famille,  celle  des 
Ioniens j  composée  de  même  d'un  seul  genre,  que  Latreille  a  laissé  parmi 
les  Amphipodes y  sans  doute  à  cause  de  ses  branchies  arborescentes  et 
déployées  autour  de  l'abdomen ,  et  de  l'existence  d'appendices  thoract- 
ques  et  abdominaux  vésiculaires,  en  massue  et  de  diflerentes  grandeurs. 
I^a  seule  espèce  de  ce  genre  dont  les  habitudes,  ainsi  que  le  remarque 
ce  dernier,  sont  les  mêmes  que  celles  des  Bopyres{i)^  a  été  découverte 
par  MontagUy  cachée  sous  le  test  de  la  Callianasse  souterraine,  et  nommée 
par  ce  naturaliste  Oniscus  thoracicus  (2). 

»  C'est  Latreille  qui  a  fait  de  cette  espèce  un  sous-genre,  sous  le  nom 
A'Ione. 

w  M,  Milne  Edwards  a  cru  devoir  le  ranger  dans  V ordre  des  isopodes, 
malgré  ses  branchies  arborescentes  et  flottantes  autour  de  l'abdomen,  et 
l'existence  de  ses  singuliers  appendices  vésiculeux.  Cette  détermination, 
que  Latreille  n'avait  pas  osé  prendre ,  a  pu  paraître  hardie  aux  naturalistes 
qui  tiennent  à  des  caractères  de  classification  une  fois  admis.  Mais  ceux 
qui  comprennent  la  méthode  naturelle ,  cette  méthode  de  l'ensemble  des 
rapports,  qui  est  en  même  temps  un  moyen  de  progrès  continuels  et 


(1)  Règne  animal  de  Cuifier,  tome  IV,  p.  119.  Paris,  1839. 
{i)  Trans,  of  LLnn.  Soc.;  tome  IX,  pi.  III,  fig.  3,4)   1808. 
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d'améliorations  dans  l'exposition  de  ces  rapports,  auront  dû  trouver  cet 
arrangement  très  rationnel. 

»  Un  nouveau  type  générique  que  je  viens  de  découvrir,  et  qui  est  in- 
termédiaire entre  les  Bopjrres  et  les  lones ^  justifierait  au  besoin  cette 
classification. 

»  Les  quatre  exemplaires  que  j'en  possède  se  sont  trouvés  pamii  quel- 
ques autres  crustacés  isopodes  qui  m'ont  été  remis,  pour  mes  recherches 
d'ànatomie  compjarée ,  avec  une  rare  obligeance,  par  le  fondateur  de  la  pré- 
ttii^^  société  d'histoire  naturelle  de  l'île  Maurice,  feu  M.  Julien  Desjar- 
dmSj  dont  la  science  déplore  la  perte  récente. 

»  Je  propose  pour  ce  genre  la  dénomination  de  Képone  ^  du  mot  grec 
XWTTOÇ^  jardin,  afin  de  le  consacrer  au  souvenir  du  naturaliste  auquel  la 
science  devra  d'en  avoir  recueilli  les  premiers  individus,  et  qui  est  d'ail- 
leurs connu  par  de  bonnes  observations  sur  la  zoologie  de  l'île  Maurice: 

»  Si  Ton  compare  les  Bopyres ,  les  lones  et  les  KéponeSy  on  trouvera 
qu'ils  ont  beaucoup  d'analogie  : 

1^.  Par  les  quatorze  pattes  ancreuses  attachées  à  leurs  anneaux  thora- 
ciques; 

»  o?.  Par  les  six  segments  de  leur  abdomen  qui  vont  en  diminuant  du 
premier  au  dernier,  et  dont  les  cinq  premiers  au  moins  supportent  des 
appendices  branchiaux; 

»  3®.  Par  la  présence  de  quatre  antennes  dont  les  deux  internes  sont 
nidimentaires: 

»  4**-  Par  l'absence  d'yeux  chez  les  femelles; 

»  5®.  Par  la  plus  grande  taille  de  celles-ci,  relativement  aux  mâles; 

V  6®.  Par  l'existence ,  chez  les  femelles ,  de  plaques  d'incubation  <|ui 
recouvrent  la  face  inférieure  du  thorax  et  protègent  les  œufe. 

»  Voici  d'ailleurs  les  principaux  caractères  du  genre  Képone  : 

»  Le  corps  a  tous  ses  quatorze  segments,  y  compris  la  tête,  très  dis- 
tincts. Ceux  du  thorax  sont  profondément  séparés,  dans  la  femelle  comme 
dans  le  mâle. 

»  Les  antennes  externes  ou  postérieures,  dans  la  femelle,  ont  quatre 
articles;\^s  internes  ou  antérieures  deux  seulement. 

»  La  bouche  y  dans  la  femelle,  a  un  labre,  deux  petites  mandibules, 
nne  lèvre  postérieure,  des  mâchoires.  Toutes  ces  parties  sont  recouvertes 
par  une  paire  de  pieds-mâchoires,  formés  d'une  grande  lame,  supportant, 
en  avant ,  un  petit  article  crochu ,  comme  dans  les  Porcellions. 

»  La  hanche  des  quatre  premières  paires  de  pieds  supporte,  sur  un  court 
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pédicule  cylindrique  «  une  pelotte  hémisphérique  multipapiileuse  dirigée 
vers  le  haut.  Dans  les  paires  de  pattes  suivantes  ce  pédicule  existe,  mab 
sans  la  pelotte. 

»  Les  pieds  ont  cinq  articles,  dont  le  dernier  n'a  pas  d'ongles;  plus  di- 
laté que  le  pénultième,  il  parait  former  une  petite  pelotte,  qui  rappelle, 
celle  des  Rainettes, 

»  Les  branchies  se  composent:  i°  de  six  paires  d'appendices  en  forme 
de  feuilles ,  à  bord  frangé ,  attachées  et  étalées  sur  les  cotés  des  six  an- 
neaux de  l'abdomen  ;  of^  de  cinq  autres  paires  à^ appendices  coniques  ou  pyTh 
formes,  qui  sont  attachées  plus  en-dedans,  sous  les  cinq  premiers  anneaux 
de  cette  région  ;  elles  répondent  aux  lames  operculaires  du  plan  ordinaire. 
Je  les  appellerai  branchies  accessoires ,  et  les  premières  branchies  princi- 
pales. 

»  Il  y  a  de  chaque  côté  du  thorax  de  la  femelle  cinq  larges  plaques  din- 
cubation,  qui  recouvrent  toute  la  face  inférieure  de  cette  partie  du  corps. 

»  Le  mâle  n'a  que  moitié  de  la  longueur  des  plus  grandes  femelles. 

»  L'abdomen  et  les  folioles  branchiales  principales  sont  plus  dévelop- 
pés. Les  branchies  accessoires  des  deux  dernières  paires  sont  bifurquées. 

»  Les  antennes  internes  sont  à  proportion  plus  longues ,  et  dépassent 
sensiblement  le  chaperon. 

»  Il  y  a  une  apparence  d'yeux  à  la  face  supérieure  de  la  tète. 

»  Les  premières  lames  qu'on  découvre  autour  de  la  bouche  diffèreot 
beaucoup,  pour  la  forme,  des  pattes-mâchoires  de  la  femelle. 

»  Ce  nouveau  type  générique,  et  même  de  famille  j  appartient  évidem- 
ment, par  ses  quatorze  pattes  semblables  entre  elles,  et  par  le  nombre  des 
segments  de  son  corps,  à  Tordre  des  isopodes. 

»  Nous  avons  déjà  fait  sentir  ses  affinités  incontestables  avec  les  Bopj- 
res  et  les  lones. 

jill  se  rapproche  des  lones  par  le  nombre  de  ses  appendices  abdomi- 
naux et  par  leur  disposition  autour  de  cette  région. 

»  Il  se  rapproche  des  Bopyres,  par  la  forme  lamelleuse  ou  en  feuille» 
de  ses  branchies  externes  ;  mais  les  franges  ou  les  dentelures  de  ces 
feuilles ,  qui  ne  se  voient  pas  dans  les  Bopyres,  rappellent  un  peu  les  di- 
visions des  branchies  arborescentes  des  lones. 

y>  Ce  nouveau  type ,  intermédiaire  entre  les  Bopyres  et  les  lones,  v» 
semble  devoir  confirmer  la  réunion  de  ces  genres  dans  une  même  section* 

»  Le  nombre  de  ses  appendices  abdominaux,  est  le  nombre  normal  \t 
.plus  fort  que  l'on  ait  rencontré  jusqu'ici  dans  l'ordre  des  isopodes.  Mais 
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bez  aucun  animai  de  cet  ordre  la  dernière  paire  d'appendices  n'a  subi 
I  même  transformation  que  les  cinq  autres  qui  la  précèdent.  Cette  cir- 
onalance  singulière,  et  la  disposition  étalée  des  branchies  dans  les  lones 
t  l«s  KéponeSj  tandis  qu'elles  sont  imbriquées  et  sous-abdominales  dans 
*s  antres  isopodes,  obligera  de  reformer,  à  cet  égard,  les  caractères  de 
et  ordre. 

»  Ce  sont  ces  questions  de  principes  de  classification ,  soulevées  par  la 
découverte  de  cette  nouvelle  forme  animale,  qui  m'ont  encouragé  à  la 
lire  connaître  à  l'Académie,  la  découverte  de  ce  nouveau  type  pouvant 
onduire  à  une  appréciation  plus  exacte  de  certaines  modifications  organi- 
ues,  dans  leur  application  à  la  méthode  naturelle. 

»  Je  joins  à  cet  extrait  une  description  détaillée  du  genre  Képone,  et 
ne  planche  dont  les  figures  donneront  une  idée  exacte  de  ce  genre.  » 

Note  de  M.  Biot. 

«  Le  Mémoire  que  je  me  proposais  de  présenter  à  l'Académie  a  pour  objet 
discussion  des  données  que  l'état  actuel  de  nos  connaissances  peut  four- 
r  pour  établir  les  bases  de  la  Mécanique  chimique.  Mais  j'aurais  désiré 
irtout  pouvoir  soumettre  ce  travail  à  ceux  de  nos  confrères  que  l'on  re- 
ffde  comme  les  maîtres  de  la  science ,  et  que  je  me  félicite  d*avoir  pour 
nia.  Ne  les  voyant  pas  présents  aujourd'hui,  je  prie  M.  le  Président  de 
>uloir  bien  me  permettre  de  remettre  cette  lecture  à  une  séance  pro- 
laine,  » 

RAPPORTS. 

GVOMOHiQUfi.  —  Rapport  sur  le  régulateur  solaire  de  M.  db  Sauloy. 
(Commissaires,  MM.  Bouvard,  Puissant,  Savary,  Mathieu  rapporteur.) 

«M.  deSaulcy  s'est  proposé  de  construire  un  mécanisme  portatif,  qu'il 
omme  régulateur  solaire,  pour  obtenir  directement  le  temps  moyen  à 
ne  latitude  quelconque. 

9  Un  cadran  solaire  bien  orienté  donne,  chaque  jour,  le  temps  vrai  à 
lidî  et  à  toutes  les  heures ,  et  l'on  en  conclut  le  temps  moyen  en  tenant 
MDpte  de  la  différence  entre  le  temps  vrai  et  le  temps  moyen.  Mais  cette 
aération  exige  que  l'on  prenne,  dans  une  éphéméride  astronomique, 
taoation  du  temps,  et  que  l'on  en  fasse  exactement  l'application  au  temps 
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Trai  soit  en  Fajoutant ,  soit  en  la  retranchant.  Cest  pour  éviter  cette  opé- 
ration que  M.  de  Saulcy  a  imaginé  un  appareil  à  l'aide  duquel  on  peut 
placer  chaque  jour  le  cadran  dans  la  position  convenable  pour  qu*il  inar- 
que  le  temps  moyen  à  toute  heure,  et  cela  sans  rien  emprunter  aux  éphé- 
mërides  et  avec  la  seule  connaissance  du  jour  de  l'année. 

»  Si  l'on  fait  tourner  un  cadran  autour  de  son  style,  le  soleil  arrtfera 
dans  les  nouveatix  plans  horaires  plus  tôt  ou  plus  tard  que  si  le  cadran 
était  resté  immobile,  suivant  que  le  mouvement  a  eu  lieu  vers  l'orieDtou 
vers  l'occident.  On  voit  par-là  qu'en  donnant  au  système  la  rotation  con- 
venable, les  ombres  solaires  pourront  marquer  sur  le  cadran  les  heures 
moyennes  au  lieu  des  heures  vraies.  Chaque  jour  il  fendra  incliner  le  mé- 
ridien du  cadran  sur  le  méridien  du  lieu  ,  à  droite  ou  à  gauche  d'un  angle 
égal  à  l'équation  du  temps  exprimé  en  degrés.  I^  jour  oà  l'équation  est 
nulle  ,  le  cadran  donne  à  la  fois  le  temps  vrai  et  le  temps  moyen,  ce  qui 
arrive  quatre  fois  dans  l'année. 

»  Quand  le  cadran  est  incliné  vers  l'orient,  par  exemple ,  il  donne  le 
temps  vrai  pour  le  point  situé  à  la  même  latitude,  sous  un  méridien  éloigné 
d'un  angle  égal  à  Téquation  du  temps.  Le  soleil ,  arrivé  dans  le  méridien 
du  cadran,  doit  encore  se  mouvoir  pendant  un  temps  égal  à  l'équation  du 
temps  pour  atteindre  le  méridien  du  lieu;  il  détermine  donc  alors  le  midi 
vrai  de  ce  point  et  le  midi  moyen  du  lieu  où  l'on  se  trouve. 

»  Les  propriétés  d'un  cadran  mobile  autour  du  style  seront  encore  les 
mêmes  quand  on  le  fera  tourner  de  la  même  quantité  autour  d'une  ligue 
parallèle  au  style  ou  à  l'axe  de  la  Terre. 

]>  Maintenant  il  nous  suffira  d'iudiquer  la  construction  du  cadran  de 
M.  de  Saulcy  et  les  moyens  employés  pour  le  faire  mouvoir. 

»  Il  a  tracé  sur  une  plaque  dç  porcelaine  d'environ  a  décimètres  de 
longueur  et  de  largeur,  un  cadran  salaire  horizontal  pour  la  latitude  de 
45*.  Ce  cadran  est  attaché  à  un  triangle  rectangle  en  fer,  nommé  seUeUt, 
dont  les  deux  côtés  sont  égaux.  Par  cette  disposition  l'hypoténuse  est 
parallèle  au  style  ;  elle  se  trouve  aussi  parallèle  à  l'axe  de  la  Terre  quand  le 
cadran  est  horiaontal  et  bien  orienté.  C'est  autour  de  oMnc  hypoténuse 
que  s'opère  le  mouvement  du  cadran,  au  moyen  de  deux  pivots  attachés  à 
un  suppori.  Ce  support  est  une  espèce  de  pupitre;  il  conaî&te  dans  un 
prisme  triangulaire  droit.  La  grande  face  repose  sur  un  pkn  horizontal; 
les  deux  autres  étant  égales  et  perpendiculaires  l'une  »  l'autre,  sont  %mM 
deux  inclinées  de  4^^*  sur  l'horison.  C'est  sur  la  face  parallèle  à  l'aoïe  dek 
Terre  que  s«  trouvent  les  deux  pivots  autour  desquels  tourne  la  seUfti£> 
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Sur  la  Bàce  du  support  parallèle  à  Téquateur  est  une  roue  dentée  divisée 
en  trois  cent  soixante-cinq  parties  égales  pour  tous  les  jours  de  Tannée. 
Au  centre  de  cette  roue  on  a  fixé  une  plaque  en  cuivre  terminée  par  une 
courbe  dont  les  rayons  varient  comme  Téquation  du  temps.  Une  tringle, 
nommée  gouuemail^  garnie  d'un  repoussoir  qui  s'appuie  constamment  sur 
la  courbe  excentrique  de  Téquation  du  temps,  s'incline  dans  le  plan  de 
Téquateur  et  détermine  le  mouvement  angulaire  du  triangle  qui  porte  le 
cadran  quand  on  fait  tourner  la  roue  dentée  avec  un  pignon  ,  pour  ame- 
ner le  jour  de  l'année  sous  un  index  convenablement  placé. 

li  T^  même  cadran  peut  aussi  être  placé  sur  le  côté  vertical  du  triangle 
mobile  et  devenir  cadran  vertical. 

]i  Quand  la  latitude  du  lieu  est  plus  grande  ou  plus  petite  que  45^  ^  au 
lieu  de  placer  le  support  sur  un  plan  horizontal ,  on  le  pose  sur  un  plan 
incliné  d'une  quantité  égale  à  la  différence  entre  4^^  ^t  la  latitude  du  lieu, 
de  manière  que  le  style  se  trouve  toujours  parallèle  à  l'axe  du  monde. 
Alors  le  plan  du  cadran ,  qui  n'est  ni  horizontal  ni  vertical,  donne  le  temps 
moyen  comme  pour  la  latitude  de  4^^- 

•  Cet  appareil,  disposé  pour  l'hémisphère  boréal,  peut  aussi  servir  dans 
les  pays  au  sud  de  l'équateur,  en  le  plaçant  dans  un  sens  inverse.  Le  ma- 
tin devient  le  soir,  et  la  courbe  excentrique  doit  être  tracée  en  sens  con* 
traire. 

Conclusions, 

»  Le  régulateur  solaire  imaginé  par  M.  de  Saulcy  nous  parait  simple, 
ingénieux  et  propre  à  donner  directement  le  temps  moyen,  avec  toute  la 
précision  que  l'on  peut  attendre  de  ces  sortes  d'instruments,  Nous  propo- 
sons à  l'Académie  de  remercier  l'auteur  des  efforts  qu'il  a  faits  pour  faci- 
liter et  propager  Tusage  du  temps  moyen.  » 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 


NOMINATIONS. 


L'Académie  procède,  par  voie  de  scrutin,  à  la  nomination  d'un  candidat 
pour  la  place  de  professeur  d'analyse  et  de  mécanique,  vacante  à  l'École 
t^oly technique,  par  suite  de  la  nomination  de  M.  Duhamel  à  la  place  d'exa- 
■Hinateur  permanent  à  la  même  École. 

8o.. 
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Les  sections  de  Géométrie  et  de  Mécanique ,  chargées  de  préparer  une 
liste  de  candidats,  avaient  présenté  pour  candidat  M.  Sturm. 
Le  nombre  des  votants  est  de  4 1  ;  au  premier  tour  de  scrutin , 

M.  Sturm  obtient 36  suffrages  ; 

M.  Comte 3 

Il  y  a  deux  billets  blancs. 

M.  Stubm,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  sera  présenté 
comme  candidat  de  l'Académie ,  au  choix  de  M.  le  Ministre  de  la  Guerre. 


MÉMOIRES   LVS. 

V 

M.  Passot  lit  un  Mémoire  ayant  pour  titre  :  Note  sur  Vensemble  de  à- 
communications  relatées  à  la  détermination  de  Vintensitéde  la  foret 
centrifuge  dans  les  macldnes  rotaiis^es  hjrdrauliques  et  à  vapeur. 

Cette  Note  est  renvoyée  à  la  Commission  chargée  de  l'examen  de  plu- 
sieurs autres  communications  du  même  auteur  sur  les  appareils  rotatifs. 

M.  G48TBR4  termine  la  lecture  de  son  Mémoire  sur  la  navigation  soos- 
marine. 

(Commissaires,  MM.  de  Freycinet,  Dupin,  Gambey.) 

M.  LiiUHBHT  commence  la  lecture  d'un  Mémoire  sur  les  résultats  de  ses 
nouvelles  recherches  concernant  le  développement  des  Spongilles. 
Cette  lecture  sera  continuée  dans  une  prochaine  séance. 


MÉMOIRES  PRÉSENTES. 

CHIMIE.  —  IVote  sur  un  nous^eau^  mode  et  emploi  de  FappareU  de  Manh 
dans  les  recherches  médico-légales;  par  M.  J.-L.  Lamaiohb. 

(Commissaires,  MM.  Thenard,  Dumas,  Boussingault,  Regnault) 
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MÉDECiHE. — Sur  V emploi  des  ventouses  sèches  dans  les  cas  de  pertes  utérines; 

par  m.  GoNDRET. 

La  Note  de  M.  Gondret  est  renvoyée  à  Texamen  de  la  Commission  char- 
gée de  faire  un  rapport  sur  son  Mémoire  concernant  les  effets  physiolo- 
giques de  la  pression  atmosphérique. 

CORRESPONDANCE. 

M.  le  Ministre  de  L4  Marine  invite  TAcadémie  à  vouloir  bien  renvoyer 
à  l'examen  d'une  Commission  les  documents  recueillis  dans  le  dernier 
voyage  scientifique  au  Nord  de  FEurope. 

.La  Commission  qui  avait  proposé  des  Instructions  pour  cette  expédi- 
tion sera  chargée  de  faire  le  rapport  sur  les  résultats  qui  ont  été  obtenus  ; 
et,  comme 9  parmi  les  pièces  rapportées,  se  trouvent  de  nombreux  dessins , 
l'Académie  des  Beaux-Arts  sera  invitée  à  désigner  quelques-uns  de  ses 
niembres  pour  prendre  part  au  travail  de  la  Commission. 

M.  le  Ministre  consulte  également  l'Académie  sur  une  proposition  qui 
lui  a  été  soumise  par  M.  Gaimard,  directeur  de  l'expédition,  savoir,  que 
les  observations  magnétiques  et  météorologiques,  /aites  à  Bossekop,  dans 
le  cours  de  cette  campagne,  soient  continuées  dans  le  même  lieu  et  par 
les  mêmes  personnes  qui  y  seraient  envoyées  de  nouveau  pour  y  rester 
jusqu'à  la  fin  de  Tannée  i84a-  La  nouvelle  série  d'observations  se  lierait 
d'une  part  à  celles  qui  ont  été  faites  pendant  la  précédente  campagne,  et 
de  l'autre  à  celles  qui  se  poursuivent  maintenant  en  différentes  parties 
du  monde,  conformément  au  plan  arrêté  par  la  Société  royale  de  Londres. 

M.  RiOT  £aiit  remarquer,  à  l'occasion  de  la  première  partie  de  la  Lettre 
de  M.  le  Ministre,  que  la  Commission  à  l'examen  de  laquelle  seront  sou- 
mis les  documents  scientifiques  recueillis  par  l'expédition,  devra,  pour 
remplir  complètement  sa  tâche,  né  pas  se  contenter  de  discuter  les 
résultats  numériques  consignés  dans  les  registres  d'observations ,  et  qu'elle 
aura  besoin  d'obtenir  des  observateurs  eux-mêmes  divers  renseigne- 
ments; il  propose,  en  conséquence,  à  l'Académie  de  vouloir  bien  s'adres- 
ser à  M.  le  Ministre  de  la  Miarine,  à  l'efîet  d'obtenir  que  ces  personnes^ 
qui  dépendent  de  son  administration ,  puissent  séjourner  à  Paris  tout  le 
temps  que  le  permettront  les  exigences  du  service. 
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M.  le  Ministre  db  la  Marine  accuse  réception  du  rapport  fait  par  nue 
Commission  de  l'Académie  sur  les  travaux  exécutés  pendant  la  campa- 
gne de  la  frégate  la  Vénus.  Il  exprime  le  regret  de  ne  pouvoir  accéder  sur- 
le-champ  au  vœu  exprimé  par  l'Académie,  relativement  à  la  publication 
des  résultats  scientifiques  de  cette  expédition;  mais  il  annonce  en  même 
temps  l'intention  de  prendre  des  mesures  qui  lui  permettront  sans  doute 
de  satisfaire  plus  tard  à  cette  demande. 

M.  le  Ministre  de  l'Instruction  publique  demande  communication  d'un 
rapport  qu'il  suppose  avoir  été  fait  sur  deux  Notes  de  M.  Martin,  relatives 
à  la  détermination  des  longitudes  et  des  latitudes  en  mer. 

La  Commission  à  l'examen  de  laquelle  ces  Notes  ont  été  envoyées,  est 
invitée  à  faire  prochainement  sur  ces  communications  un  rapport  qui  sera 
transmis  à  M.  le  Ministre. 

M.  le  Ministre  de  l'Agriculture  et  du  Goiimerce  adresse  la  première 
livraison  de  l'ouvrage  de  M.  Audouin  ,  intitulé  :  Histoire  des  insectes  nui' 
sibles  à  la  vigne  et  particidièrement  de  la  Pjrrale.  (  Voir  au  Bulletin  bi- 
bliographique,) 

M.  Audouin  fait  remarquer  qu'il  se  serait  empressé  de  faire  hommage 
de  cet  ouvrage  à  l'Académie ,  s'il  n'avait  su  que  M.  le  Ministre  de  TAgricul- 
ture,  sur  l'invitation  duquel  ses  recherches  ont  été  entreprises,  et  qui 
a  concouru  à  leur  publication,  n'avait  désiré  le  présenter  lui-même  à 
l'Institut. 

M.  le  Ministre  des  Affaires  étrangères  transmet  un  ouvrage  sur  la 
Résolution  générale  des  équations  numériques,  dont  l'auteur,  le  P.  Babano, 

professeur  de  Mathématiques  à  l'université  de  Gènes,   fait  hommage  à 
l'Académie. 

PHYSIQUE.  —  Recherches  sur  la  formation  du  son  dans  les  cordes  vibrantes. 

—  Extrait  d'une  Lettre  de  M.  Cagniard-Latour. 

tf  Je  prends  la  liberté  de  communiquer  à  l'Académie  l'expérience  sui* 
vante,  à  laquelle  j'ai  été  conduit  en  poursuivant  mes  recherches  sur  la  for» 
mation  du  son  dans  les  cordes  vibrantes. 

j>  Ces  recherches,  qui  avaient  pour  objet  principal  de  savoir  pourquoi 
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laDi  une  pareille  corde  le  nombre  des  vibrations  sonores  ne  répond,  ainsi 
|u'on  le  sait  depuis  long-temps,  qu'à  la  moitié  du  nombre  synchrone 
les  oscillations  simples  de  la  corde,  m'ont  conduit  à  essayer  de  produire 
in  son,  en  disant  osciller  très  rapidement  entre  deux  montants  ou  piliers 
nétalliques  un  petit  marteau  dur  et  léger,  c'est-à-dire  formé  d*un  bout  de 
ige  de  verre,  et  j'y  ai  réussi;  mais  ce  qu'il  y  a  de  particulier  dans  le  son 
>btenu,  c'est  que  le  nombre  de  ces  vibrations  sonores  ne  répond  qu'à  la 
Doitié  du  nombre  synchrone  des  oscillations  simples  du  marteau,  quoique 
'appareil  soit  disposé  de  façon  giu'à  chaque  mouvement  de  va-et*vîent  de 
:e  marteau  il  doive  se  produire  deux  coups  ou  bruits  d'égale  intensité,  par 
'effet  des  chocs  alternatifs  que  le  marteau  exerce  sur  les  deux  piliers.. .. 
9  Quant  au  moyen  que  j'emploie  pour  produire  les  oscillations  de  ma 
ige  de  verre,  et  qui  peuvent  s'élever  au  nombre  de  deux  cents  par  se- 
M>nde,  il  est  fort  simple,  et  je  crois  même  nouveau,  en  ce  sens  que  je  ne 
ïonnais  aucun  ouvrage  de  physique  ou  de  mécanique  dans  lequel  il  en  soit 
|uestion. 

•  Ce  moyen  consiste  à  établir  dans  un  trou  que  porte  l'extrémité  libre 

le  la  tige  de  verre  oscillante,  le  pivot  supérieur  d'une  petite  sirène  à  ailes 

obliques  chargée  d'un  poids  excentrique.  De  cette  disposition  il  résulte 

]U*au  moment  où,  par  l'insufflation  de  la  bouche  dans  le  porte-vent  de 

'appareil,  on  imprime  une  rotation  continue  à  cette  espèce  de  moulinet 

orizontal,  celui-ci,  par  l'effet  de  sa  force  centrifuge ,  fait  osciller  la  tige 

e  verre,  en  sorte  que  par  chaque  tour  entier  du  moulinet  il  se  produit 

?ux  oscillations  de  cette  tige,  c'est-à-dire  deux  coups  ou  bruits.  » 

M.  »B  Par4vby  adresse  une  Note  ayant  pour  titre  :  Sui'  la  pierre  des 
lazones  et  sur  les  migrations,  dans  V Amérique  du  Sud,  des  Amazones 
Uie. 

L'espèce  de  jade  qu'on  désigne  quelquefois  sous  le  nom  de  pierre  des 

axones,  se  trouve  à  la  fois,  dit  Tauteur,  en  Amérique  et  en  Asie.  On 

onnalt  pas  précisément  son  gisement,  mais  ce  qu'il  faut  reconnaître 

^  qui  est  très  remarquable,  c'est  que  les  pays  desquels  proviennent 

gurines  et  objetsd'omementsfaitsavec  cette  pierre  excessivement  dure 

Bcile  à  travailler,  sont,  dans  l'ancien  comme  dans  le  nouveau  continent , 

où  l'on  place  des  nations  de  femmes  guerrières,  d'Amazones  ;  n'y 

pas  lieu  de  penser,  poursuit  M.  de  Paravey,  en  trouvant  les  mêmes 

s  et  la  même  industrie  eu  deux  régions  différentes  du  globe,  qu'il  y 
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a  eu  communication  d'un  pays  à  l'autre ,  et  que  les  Amazones  de  l'Asie, 
pénétrant  dans  l'Amérique  par  le  Nord,  peut-être  à  l'époque  où  des  peu- 
plades asiatiques  sont  venues  renverser,  au  Mexique,  l'empire  des  Toi- 
tèques,  ont  poursuivi  leur  marche  jusqu'aux  plaines  du  Maragnon.  » 

M.  Gourdin  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  hâter  le  travail  de  la  Com- 
mission qui  a  été  chargée  de  faire  un  rapport  sur  la  Pompe- Milk. 

M.  BoucHAcouRT  adresse  un  paquet  cadheté  pour  suscription  :  Recker^ 
ches  aiicUomiques  sur  le  système  veineux. 

L'Académie  en  accepte  le  dépôt. 

J^a  séance  est  levée  à  5  heures.  F. 
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RIJLLF.TIN    BinLIOGRAl*lllQUE. 

] /Académie  a  reçu  dans  cette  séance  les  ouvrages  doot  Toid  les  titres: 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  [Académie  rojraU  (bs 
Sciences;  2*  semestre  1840,  n®  i4i  în-4®. 

dnnales  des  Sciences  naturelles;  tome  iS,  mai  1840,  in «8*. 
Annales  maritimes  et  coloniales;  par  MM.  Bajot  et  Poirriê;  sept.  184Ô1 

in.8^ 

Histoire  des  Insectes  nuisibles  à  la  vigne ,  et  particulièrement  des  Pj- 
raies;  par  M.  Audouin;  l'^liv.,  in-4®. 

Esquisse  des  principaux  points  de  vue  sous  lesquels  on  peut  considàm 
rdnatomie  de  P Homme  et  des  Animaux  dans  son  état  actuel;  par  M.  Do- 
VERNOY.  (Extrait  du  Dictiormaire  universel  d'Histoire  naturelle.) 

f^ojâge  en  Islande  et  au  Groenland  pendant  les  années  i835  et  i856, 
sous  la  direction  de  M.  P.  Gaimard.  —  Histoire  de  V Islande;  par  M.  X. 
Marmier;  !'•  partie,  in-ï8,  avec  les  lîv.  17,  18,  19,  30,  ai,  aa  et  a5  de 
planches  in-foL 

P^ojage  dans  la  Russie  méridionale;  8%  9*  et  10*  lîv.  in-8*^,  avec  plan- 
ches in-foL 

Cinquième  addition  à  t exposition  du  principe  et  des  propriétés  de  la 
Turbine-Passot  ;  in-4*- 

Journal  de  Pharmacie  et  des  Sciences  accessoires;  oct.  1840,  in-8*. 

Journal  des  Connaissances  médico^hirurgicales ;  oct.  1 840 ,  in-8*. 

Journal  de  la  Société  de  Médecine  pratique  de  Montpellier  ;  od,  184O1 
in-S». 

La  France  industrielle,  manufacturière^  agricole  et  commerciale;  7*  an- 
née, oct.  1840,  in-8'. 

Res^ue  zoologique j  parla  Société cuuiérienne;  sept.  1840,  in -8". 

Revue  générale  de  F  Architecture,  Histoire;  feuilles  56  et  37,  in-4^9  ^ 
3  planches. 

Quelques  recherches  sur  la  Chaleur  spécifique;  par  MM.  de  la  Bive  et 
Marcet.  (Extrait  de  la  Bibliothèque  universelle  de  Genève;  août  1840.) 
In.8*. 

Monographia  generis  Melocacti;  auctore  F.-A.-Guil.  Miquel;  in-4%  »vec 
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planchés.  (Extrait   des  Jctcs  de  rjécndrmic  des  Curieux  de  la  Nature; 
vol.  i8.) 

The  Spas.  •  . .  Les  Sources  minérales  d'yé  lie  magne:  par  M.  Gr/in  ville; 
Londres,  i858,  în-8*. 

G>unter'Irritalion. . . .  La  Contre- Irritation  j  ses  principes  et  sa  pratique 
développés  dans  cent  observations  des  maladies  les  plus  grattes  et  les  plus 
dotdoureuses  guéries  par  applications  externes;  par  le  même;  in-8°. 

Beobachtungen ....  Remarques  sur  les  Difformités  des  extrémités  injé- 
rieures  et  de  leur  traitement;  par  M.  Hetne;  Stmtgardt  ,  in-4^. 

Kitaïskom  • .  • .  Résumé  des  principaux  Traités  chinois  sur  la  culture  des 
Mûriers  et  Téducation  des  Vers  à  soie;  par  M.  St.  Julien.  (Traduction  russe, 
publiée  par  ordre  de  M.  le  Ministre  des  Finances  de  Saint-Pétersbourg.) 
SuDt-Pétersbourg ,  1840,  in-b*. 

Nnove  ricerche ....  Nouvelles  recherches  sur  la  résolution  générale  des 
Équations  algébriques;  par  le  père  Jérôme  Badaiio,  carmélite  déchaussé, 
professeur  de  mathématiques  à  l'université  de  Gènes;  Gènes,  1840,  in-4^. 

Gazette  médicale  de  Paris;  tome  8,  n^  4  <  - 

Gazette  des  Hôpitaux;  n®'  1 18  et  119. 

V Expérience^  Journal  de  Médecine,  n^  171  ;   in-8^ 

Gazette  des  Deux-Mondes;  n^  4* 
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SÉANCE  DU  LUNDI  19  OCTOBRE  l«40. 


PKÉSIDE^CE   DE   M.    PONCELET. 


MÉMOIRES  ET  GOBIMIJNIGATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE 

f 

▲NALTSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  conditioTis  de  convergence  {Tune 
classe  générale  de  séries;  par  M.  Liouville.  (Extrait  par  l'auteur.) 

flc  On  connait  assez  les  difficultés  que  présente  dans  un  grand  nombre 
de  cas  la  théorie  des  suites  infinies,  à  laquelle  cependant  on  est  forcé 
diaque  jour  de  recourir  pour  résoudre  les  problèmes  de  mécanique  céleste 
et  de  physique  mathématique.  Aussi  depuis  plus  de  deux  siècles  les  géo- 
mètres en  ont  fait  un  des  objets  principaux  de  leurs  méditations.  Notre 
savant  confrère,  M.  Cauchy,  s'en  est  surtout  occupé  avec  succès:  il  y  est 
revenu  plusieurs  fois,  en  employant  des  méthodes  diverses,  et  si  les  théo- 
rèmes qu'il  a  donnés  ne  sufiisent  pas  encore  pour  épuiser  la  question , 
c*est  qu'elle  est  vraiment  de  sa  nature  inépuisable. 

»  Un  des  plus  beaux  résultats  que  l'on  ait  obtenus  en  ce  genre  de  re- 
cherches consiste  dans  une  relation  singulière  entre  les  conditions  de  con- 
vergence de  quelques  séries  et  la  résolution  numérique  de  certaines  équa- 
tions transcendantes.  Déjà  Laplace  avait  fait  voir  que  les  séries  à  Taide 
desquelles,  dans  la   théorie  du  mouvement  elliptique  des  planètes,  on 
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développe  le  rayon  vecteur  et  l'anomalie  vraie  suivant  les  puissances  crois- 
santes de  l'excentricité,  sont  convergentes  tant  que  l'excentricité  ne  dépasse 
pas  une  certaine  limite;  il  avait  montré  qu'en  supposant,  pour  plus  de 
simplicité,  l'anomalie  moyenne  égale  à  un  angle  droit,  cette  limite  dépend 
de  la  résolution  d'une  équation  transcendante  dans  laquelle  entre  la  base 
des  logarithmes  népériens.  Depuis,  M.  Cauchy  a  retrouvé  et  beaucoup 
étendu  cette  importante  proposition  :  l'analyse  élégante  et  rigoureuse  dont 
il  s'est  servi  lui  a  fourni  des  règles  commodes  pour  la  convergence  des 
séries  qui  proviennent  de  l'application  de  la  formule  de  Lagrange  et  des 
autres  formules  analogues  employées  par  les  géomètres  pour  développer 
les  racines  des  équations*. 

»  Dans  le  Mémoire  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie,  je  me 
propose  d'abord  de  discuter  une  série  assez  remarquable  dont  la  conver- 
gence ou  la  divergence  dépend  aussi  du  rapport  de  grandeur  existant  entre 
le  module  du  paramètre  suivant  les  puissances  duquel  elle  est  ordonnée  et 
une  certaine  racine  d'une  équation  transcendante  déterminée.  L'équation 
dont  je  parle  a  une  infinité  de  racines  positives  ;  c'est  tantôt  la  première, 
tantôt  lajseconde,  tantôt  la  m''""  de  ces  racines  qu'il  faut  considérer.  La 
convergence  a  lieu  tant  que  le  module  du  paramètre  est  inférieur  à  cette 
première,  seconde,  ou  né*"'*  racine  :  au-delà  la  série  devient  divergente. 
Je  traite  ensuite  par  les  mêmes  principes  d'autres  séries  plus  compliquées. 
On  verra  peut-être  avec  intérêt  reparaître  dans  ces  problèmes  d'analyse 
pure,  auxquels  elles  semblent  d'abord  étrangères,  ces  intégrales  d'équations 
différentielles  du  second  ordre ,  dont  nous  nous  sommes  tant  occupés 
M.  Sturm  et  moi ,  et  qui  jouent  un  rôle  si  important  dans  la  théorie  de 
la  chaleur  et  dans  celle  des  corps  élastiques. 

»  Soit  X  une  variable  réelle  comprise  entre  deux  limites  x ,  X  :  dési- 
gnons par  (p  et  g  deux  fonctions  de  x ,  qui  ne  deviennent  jamais  infinies, 
et  dont  la  première  est  quelconque ,  tandis  que  la  seconde  est  essentielle- 
ment positive.  Faisons 

<Pi  —  f^  dxj^gçdx,...      (p,^,  =  £  dx  j^gtp^dx,... 

et  soit  proposée  la  série 

Voici  la  règle  à  l'aide  de  laquelle  on  détermine  les  cas  de  convergence  ou 
de  divergence  de  cette  série. 
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»  Considérons  la  fonction  Y  qui  satisfait  à  l'équation  différentielle  du 
econd  ordre 


^  +grV  ^  o, 


t  aux  conditions  définies 


^  ==  *'»  5Ï   =  *'     P*'"*'    ^  =  *  = 

^  sera  une  fonction  Y  (or,  r)  dex  et  de  r.  Maintenaut  déterminons  r  en 
«osant 

— ^ =  -srCr)  =  o; 

'équation  «{^(r)  =  o  aura  une  infinité  de  racines  r,,  r^,.  . .   r.,. .     que 
IOU8  supposons  ici  rangées  par  ordre  de  grandeur,  et  qui  sont  toutes 
éelles  et  positives. 
»■  Gela  posé,  formons  le  produit 

■ 

m  X  conserve  hors  du  signe  f  la  valeur  déterminée  entrant  actuellement 
lan8  9  +  a^i  +  ^tc.  ;  puis  faisons  successivement  r^:zr^^r^=-r^  . . . .  dans 
:e  produit,  et  désignons  par  r„  la  première  racine  pour  laquelle  il  ne  s'é- 
ranouif  pas.  La  série  ^  -|-  a(p,  -j-  a*ip.  +  •  •  •  ^^  convergente  quand  le 
modale  .du  paramètre  a  est  inférieur  à  r. ,  et  divergente  dans  le  cas 
coi^traire. 

»  Quant  à  la  somme  de  la  série  ^  +  a^,  -l-  ^^^'^  ^^  ^^^  évidemment 
égale  à  9  +  ^^^  ^  désignant  une  fonction  de  â?  et  de  a  qui  satisfait  à  la  fois 
à  l'équation  indéfinie 


^  aux  conditions  définies 


ds  -- 

s  ^  o    pour    ^  =  X,      —  =  o     pour     jc*  =  X. 

»  Une  fonction  4  (^)  ^^^  développable  en  série  convergente  ordonnée 
^Tant  les  puissances  entières  et  positives  de  a,  tant  que  le  module  de  a 
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reste  inférieur  au  plus  petit  des  modules  de  z  pour  lesquels  une  des  deux 

fonctions  -^{z),    ■\;*^ ,  cesse  d'être  finie  et  continue.  Comme  les  formules 

dont  s  dépend  ne  sont  pas  trop  compliquées,  on  peut  appliquer  à  la  série 
^4-  a^t  +etc.,  ce  théorème  de  M.  Cauchy,  et  Ton  retombe  (je  m'çn 
suis  assuré)  sur  la  règle  indiquée  plus  haut.  Mais  la  méthode  que  f  expose 
de  préférence  dans  mon  Mémoire  est  différente  :  elle  a  Tavantage  de  four- 
nir une  expression  très  simple  et  très  approchée  de  ^^^  lorsque  Tindice  n 
est  très  grand.  D  ailleurs  elle  s'étend  d'elle-même  à  une  foule  de  séries 
dont  la  somme  ne  peut  être  trouvée  par  aucun  moyen  connu.  Elle  ra- 
mène par  exemple  l'étude  de  la  série 


.  •  • 


A(p'  +  AM  -f.  A.(p;  +  ....  +  A,(p; 

à  celle  de  la  série  plus  simple 

A  +  A,z  4-  A,z'  4- +  A,J5"  +  .  . . . 

»  On  peut  obtenir  beaucoup  d'autres  théorèmes  du  même  genre,  soit 
en  conservant  entre  ^.  et  ^.^,  une  relation  de  la  forme 

mais  déterminant  autrement  les  deux  constantes  relatives  aux  deux  inté- 
grations indiquées,  soit  en  établissant  entre  9.  et  ^q^,  une  relation  plus 
compliquée  et  contenant  le  ^igne  f  un  plus  grand  nombre  de  fois.  • 

OPTIQUE  METEOROLOGIQUE.  —  SuTunnoupeau  point  neutre  dans  Vatmo^phèn; 

par  M.  Babdtbt. 

«  La  lumière  du  soleil  réfléchie  en  tous  sens  par  l'air  serein  est  partiel- 
lement polarisée.  Pour  un  point  donné  de  l'atmosphère,  le  plan  de  pola- 
risation de  la  portion  de  lumière  polarisée  qu'il  nous  envoie  coïncide  atec 
le  plan  qui  passe  par  ce  point,  par  l'œil  de  l'observateur  et  par  le.aokiL 
Cette  polarisation,  d'abord  faible  dans  le  voisinage  du  soleil,  augmente 
graduellement  jusqu'à  une  distance  de  l'astre  à  peu  près  égale  à  90^  et 
diminue  ensuite  jusqu'à  un  point  que  l'analogie  et  les  raisons  de  symétrie 
indiquent  devoir  être  à  180*  du  soleil  ;  et  dans  le  voisinage  de  ce  pointi 
comme  dans  celui  du  soleil,  la  polarisation  devrait  être  insensible.  Auso- 


(  6i9  ) 

leîl  levant  et  au  soleil  couchant  le  point  de  l'horizon  diamétralement  op- 
posé au  soleil  devrait  être  le  point  neutre.  Or  c'est  ce  qui  n'a  pas  liev; 
car,  suivant  l'observation  de  M.  Arago,  auquel  on  doit  tout  ce  que  nous 
savoDS  jusqu'ici  sur  la  polarisation ,  les  teintes  et  l'illumination  de  l'atmos- 
phère, le  point  neutre,  au  lieu  d'être  à  160°  du  soleil,  c'est-à-dire  à  l'ho- 
rizon même,  se  trouve  à  une  hauteur  considérable,  par  exemple,  à  20^ 
ou  3o^  au-dessus  de  l'horizon. 

»  Dans  un  voyage  que  j'ai  eu  récemment  l'occasion  de  faire  sur  les  bords 
de  la  mer,  je  m'étais  proposé  de  reconnaître  si  le  point  neutre  de  M.  Arago 
varie  de  hauteur  à  mesure  que  le  soleil  s'élève  ou  s'abaisse,  et  même  de 
l'observer  quand  le  soleil  est  déjà  sous  Thorizon.  L'illumination  de  l'atmos- 
pLuère  par  le  reflet  de  la  mer  au  soleil  couchant  me  paraissait  devoir  jouer 
un -rôle  important  dans  le  phénomène;  mais  j'ai  été  distrait  de  cette  re- 
cberche  par  une  circonstance  à  laquelle  j'étais  loin  de  m'attendre:  je  veux 
dire  l'existence  d'un  second  point  neutre  au-dessus  du  soleil  couchant,  à 
peu  près  aussi  élevé  dans  l'atmosphère  que  le  point  neutre  de  M.  Arago 
dans  la  partie  opposée  du  ciel.  J'ai  depuis  constaté  un  grand  nombre  de 
fois  la  position  de  ce  nouveau  point  neutre,  qui  apparaît  à  l'occident ,  même 
quand  le  soleil  est  encore  sur  l'horizon  avant  son  coucher,  et  à  l'orient 
C]uand  il  est  déjà  élevé  de  quelques  degrés.  Une  estime  fort  imparfaite  m'a 
fait  croire  quelquefois  que  ce  nouveau  point  neutre  est  un  peu  moins 
haut  que  celui  de  M.  Arago;  mais  cette  évaluation  n'est  fondée  sur  aucune 
ihesure  précise. 

a  Je  me  suis  servi  pour  ces  recherches  de  l'admirable  polariscope  de 
M.  Savarty  qui  jette  sur  le  ciel  des  bandes  colorées  qu'il  est  possible  de 
suivre  même  dans  les  espaces  inondés  de  lumière  par  le  soleil  à  son  lever 
et  à  son  coucher,  ce  qu'aucun  autre  polariscope  ne  permet  de  faire  avec 
autant  de  succès.  Au  reste,  le  nouveau  point  neutre  que  j'ai  reconnu  est 
assez  tranché  pour  ne  laisser  aucun  doute  sur  son  existence,  quoiqu'il  soit 
-acnsiblement  moins  apparent  que  celui  de  M.  Arago,  ce  qui  tient  peut-être 
à  réclat  plus  grand  de  la  lumière  dans  le  voisinage  du  soleil.  Ayant  com- 
muniqué mon  observation  à  M.  Arago,  qui  a.tant  étudié  l'optique  météo- 
roloigique  (1),  j'ai  appris  de  lui  qu'il  n'avait  pas  reconnu  ce  second  point 
neutre.  J'aurais  voulu  attendre  une  occasion  favorable  de  prendre  des 


(1)  Ce  fut  en  observant  les  couleurs  que  présentent  les  lames  de  mica  éclairées  par  la 
Ivraière  dfun  ciel  sierein,  que  M.  Arago 'découTrit  la  polarisation  cbroniatique. 
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composés  de  particules  individuellement  imperceptibles  à  nos  sens  par 
leur  petitesse,  cependant  étendues,  figurées,  formant  ainsi  de  petits  corps 
distincts,  doués  comme  les  plus  grands  corps  de  l'attraction  universelle, 
proportionnelle  aux  masses,  et  réciproque  au  carré  des  distances,  et  peut- 
être  agissant  aussi  les  uns  sur  les  autres  par  d'autres  forces  plus  rapid)^ 
ment  décroissantes  ;  mais  toujours  maintenus  hors  du  contact ,  soit  par 
une  force  répulsive  propre,  émanée  d'eux-mêmes,  soi^par  l'interposition 
de  milieux  matériels,  sensiblement  impondérables,  qui  les  empêchent  de 
se  joindre,  en  leur  résistant,  ou  les  repoussant.  L'essence  individuelle, 
et  les  qualités  propres  de  ces  particules  imperceptibles,  constituent  la  na- 
ture chimique  de  chaque  corps ,  laquelle  persiste  tant  qu'elles-mêmes  ne 
sont  pas  modifiées  d'une  manière  durable,  ou  décomposées  en  d'autres 
systèmes  corpusculaires ,  doués  de  propriétés  différentes.  Car  de  telles  mu- 
tations peuvent  être  effectuées ,  ou  plutôt  provoquées ,  dans  beaucoup  de 
cas;  non  pas,  à  la  vérité,  par  des  opérations  mécaniques,  qui  seraient 
infiniment  trop  grossières  pour  atteindre  de  si  petites  molécules,  mais  par 
des  actions  dynamiques  émanées  de  particules  dissemblables,  ou  en  modi- 
fiant, soit  la  quantité,  soit  l'état  des  principes  impondérables,  partica- 
lièrement  de  l'électricité  et  du  calorique  attachés* à  leurs  éléments  aat^ 
riels ,  ou  interposés  entre  eux.  Afin  donc  d'embrasser  dans  une  définition 
commune  toute  la  diversité  possible  de  leur  constitution  simple  ou  compkie, 
je  les  nommerai  désormais  les  groupes  matériels  constituants  des  coifij 
sans  préjuger  d'ailleurs  si  les  principes  impondérables  qui  les  accompagnent 
toujours  leur  sont  simplement  interposés,  ou  en  font  essentiellement  pa^ 
tie.  Et  j'achèverai  de  les  caractériser  en  les  considérant  comme  le  dernier 
terme  de  subdivision  que  chaque  corps  puisse  subir,  sans  se  dénatiùer 
chimiquement. 

»  Les  corps  matériels,  considérés  en  masses  de  dimensions  sensibles, 
doivent  alors  nous  offrir,  et  nous  offrent  en  effet,  deux  ordres  de  pro- 
priétés phénoménales  tout-à-fait  distinctes,  dont  les  unes  sont  esseiH 
tielles  à  leur  substance,  et  la  spécifient  individuellement,  au  lieu  que  les 
autres  n'en  sont  que  des  attributs  accidentels.  Les  premières  afppartiennefit 
aux  groupes  moléculaires  constituants.  Elles  subsistent  et  se  conservent 
inaltérées  dans  tous  les  états  de  désagrégation  physique  que  l'on  peut  fiiit 
subir  aux  masses,  sans  modifier  leur  constitution  intime.  Les  autres  pith 
priétés,  au  contraire,  que  l'on  pourrait  appeler  contingentes,  appartien- 
nent accideiitellement  à  Tensembfô  des  groupes  formant  la  masse  sensible 
du  corps  considéré.  Elles  caractérisent  son  volume  actuel,  son  poids  total,  ses 
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dimensions,  sa  forme,  son  état  d'agrégation  plus  ou  moins  régulier,  plus 
ou  moins  résistant.  On  peut  les  modifier  à  volonté  par  des  procédés  mé- 
caniques, sans  que  les  propriétés  moléculaires  en  ressentent  aucun 
changement.  Celles-ci  font  seules  l'objet  des  études  chimiques.  Un  corps 
de  dimension  sensible  est  chimiquement  homogène,  lorsque  ses  groupes 
flMléculaires  constituants  sont  identiques  entre  eux.  Il  est  chimiquement 
hétérogène  lorsqu'ils  sont  dissemblables  ;  et  quand  cette  dissemblance  de 
groupes  existe  entre  deux  corps  chimiquement  homogènes,  elle  les  rend 
diimiquement  différents.  Ils  peuvent  donc  être  tels  par  une  différence  de 
nature  entre  les  éléments  matériels  qui  composent  leurs  groupes  consti- 
tuants, ou  par  un  arrangement  différent  des  groupes  secondaires  dont  ceux- 
là  se  composent;  ou,  par  une  inégalité,  soit  de  quantité,  soit  d'état  des 
prindpes  impondérables  qui  leur  seraient  intérieurement  associés,  ou 
epfin ,  par  ces  diverses  circonstances  réunies. 

«Les  petites  dimensions  des  groupes  moléculaires  les  rendant  impercep- 
tibles à  nos  yeux ,  même  armés  des  plus  puissants  microscope^,  on  ne 
peut  caractériser  leur  diversité,  ou  même  la  découvrir,  que  par  la  diffé- 
reuoe  des  effets  sensibles  opérés  par  les  forces  dynamiques  qui  en  éma- 
nent. Ces  effets  sont  de  deux  sortes  :  physiques  ou  chimiques.  Les  pre- 
asierSi  particuliers  à  certaines  substances,  consistent  dans  les  déviations 
qne  leurs  groupes  moléculaires  impriment  aux  pians  de  polarisation  des 
têjpns  lumineux,  en  vertu  d'un  pouvoir  spécial,  qu'ils  exercent  indivi- 
duellement, et  dont  l'énergie,  ainsi  que  le  sens  de  déviation  sont  indépen- 
dants de  l'état  actuel  d'agrégation  établi  entre  eux.  Ce  pouvoir,  que  j'ai 
appelé  rotatoire  j  s'exerce,  d'après  cet  énoncé  même,  sans  décomposition 
di^  groupes  actifs.  Les  effets  chimiques,  au  contraire,  consistent  dans  des 
répétions  qui  s'opèrent  entre  des  groupes  moléculaires  de  différentes  na- 
ture,  ou  de  constitution  différente  ;  et  h  la  suite  desquelles  on  trouve  de 
nouveaux  groupes  formés,  soit  par  la  simple  association  des  groupes  pri- 
mitift  en  un  système  nouveau,  où  ils  entrent  sans  s'être  individuellement 
décomposés,  soit  par  une  séparation  de  leurs  éléments  matériels,  et  leur 
réorganisation  en  groupes  composés  différemment.  Mon  but  est  de  mon- 
trer comment  ces  modifications  des  groupes  primitifs  peuvent  être  mani- 
fiBStées  et  caractérisées  par  l'observation  du  pouvoir  rotatoire  lorsqu'il  les 
précède,  ou  qu'il  en  résulte.  Pour  cela  il  m'est  nécessaire  d'analyser  le 
mode  mécanique  par  lequel  elles  s'accomplissent,  et  de  spécifier  leurs 
principales  lois  jusqu'ici  connues. 

»  Conformément  à  ce  plan,  je  rappelle  d'abord,  et  je  définis  les  condi- 
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tions  extérieures  et  sensibles  dans  lesquelles  nous  voyons  les  phénomènes 
chimiques  s'opérer,  afin  de  distinguer  celles  qui  sont  indispensables  à 
leur  accomplissement,  comme  la  désagrégation ,  l'indépendance  et  h  li- 
berté de  mouvement  des  groupes  moléculaires ,  d'avec  celles  qui  sont  seu- 
lement déterminantes  ou  excitatrices,  comme  les  attractions  propres  et 
mutuelles  de  ces  groupes ,  ainsi  que  les  actions  qui  peuvent  être  exercées 
sur  eux  par  les  principes  impondérables  qui  leur  sont  combinés  ou  inter- 
posés. A  ce  sujet,  je  développe  avec  détail  la  possibilité  que  rattractioD 
chimique,  quoique  sensible  seulement  à  des  distances  insensibles,  dérivât 
de  la  seule  gravitation  universelle,  modifiée  dans  l'expression  de  ses  ré- 
sultantes par  la  proximité  des  groupes  moléculaires  comparativement  k 
leurs  dimensions  propres  ;  de  même  que  la  précession  des  équinozes,  et 
la  nutation  de  l'axe  terrestre,  qui  sont  indubitablement  opérés  par  cette 
force  unique,  décroissent  déjà  en  intensité  comme  les  cubes  et  non  pins 
comme  le  carré  des  distances  qui  séparent  les  corps  réagissants. 

»  Ayairt  ainsi  établi  les  conditions  générales  des  réactions  cfaimiqiMs, 
avec  toute  l'indétermination  de  quantités  que  leurs  particularités  compo^ 
tent,  je  choisis  le  mode  de  composition  le  plus  idéalement  simple  que  Tacte 
de  la  combinaison  puisse  opérer.  Je  considère  seulement  deux  substances 
composantes,  toutes  deux  chimiquement  homogènes,  c'est-à-dire  ajtnt 
chacune  ses  groupes  moléculaires  propres  identiques  entre  eux.  Je  suppose 
ensuite  que  l'on  en  forme  une  combinaison  en  proportions  quelconques, 
mais  dans  laquelle  chaque  sorte  de  groupes  entre  intégralement ,  qnoicpK 
d'ailleurs  leurs  éléments  matériels  puissent  se  séparer  ensuite  dans  chaque 
groupe  du  produit  formé,  de  manière  à  y  prendre  d'autres  arrangemetts 
quelconques.  Tajoute  enfin,  pour  dernière  condition,  que  le  prodmt 
formé  soit  lui-même  chimiquement  homogène  ;  c'est-à-dire  qu'il  ne  ooo- 
tienne  qu'un  seul  ordre  de  groupes  composés,  identiques  entre  eux.  J'exa- 
minerai tout-à-l'heure  dans  quels  cas  on  peut  présumer  que  cette  sirapficité 
de  circonstances  se  réalise.  Mais  ici  je  me  borne  à  l'établir,  comme  base  dé 
raisonnement. 

»  Dans  ces  conditions,  chaque  groupe  composé  ne  peut  contenir  qu^ 
certain  système  de  multiples  entiers  des  groupes  constituants.  Ce  mode 
de  composition  donne  aussitôt  l'expression  la  plus  générale  de  son  poA 
absolu,  individuel,  en  fonction  des  poids  analogues  des  groupes conHi- 
tuants,  multipliés  par  des  coefficients  entiers,  positifs,  indéterminés. 

»  Mais  l'indétermination  se  restreint  par  l'analyse  pondérale  effectoée 
sur  des  masses  sensibles.  En  effet ,  le  produit  étant  supposé  ne 
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que  des  groupes  d'un  seul  ordre,  conséquemment  d'une  seule  forme  uu^ 
mérique,  lés  proportions  pondérales  des  principes  constituants  sont,  dans 
diaque  groupe  composé,  les  roéoies  que  dans  le  produit  total,  Ëroprun-r 
tant  donc  ces  proportions  à  l'analyse  chimique,  je  les  introduis  dans 
^expression  du  poids  individuel  du  groupe  composé.  Elle  se  trouve  alors 
âtM  le  produit  de  deux  facteurs.  L'un ,  numérique  et  connu ,  est  précisée 
ment  le  nombre  atomique  ou  proportionnel  des  chimistes.  L'autre  reste 
comf^tement  indéterminé,  sans  que  l'analyse  chimique  puisse  donner 
aueuiie  notion  sur  sa  valeur. 

^  Ce  résultat  étant  établi  pour  les  combinaisons  binaires,  je  l'étendsaux 
eoaabinaisons  multiples,  mais  toujours  sous  la  même  restriction  que  le 
produit  obtenu  ne  contienne  qu'un  seul  ordre  de  groupes  composés*  Pas* 
suffit  de  là  au  cas  où  il  en  contiendrait  de  plusieurs  ordres,  je  montre  que 
rîndétermination  y  serait  encore  bien  plus  grande.  Car  alors  l'analysé 
pondérale  effectuée  sur  des  masses  sensibles ,  ne  pourrait  plus  être  trans* 
portée  aux  groupes  mêmes ,  considérés  individuellement.  Elle  donnerait 
•eulenient  une  condition  moyenne  de  proportions  pondérales  à  répartir 
entoe  eux,  sans  qu'on  eût  aucune  notion  quelconque  sur  la  n)anière  dont 
CMtte  répartition  doit  être  opérée. 

•  Quoique  ces  considérations  mathématiques  fussent  suffisantes  en 
cUts -mêmes,  pour  prouver  que  les  nombres  représentatifs  des  chimistes 
H»  «ont  pas  proportionnels  aux  poids  des  groupes  moléculaires  réels ,  et 
n'ont  avec  eux  aucune  relation  accessible,  même  par  hypothèse ,  j'ai  voulu 
rendre  cette  conséquence  encore  plus  sensible ,  en  les  appliquant  à  des 
combinaisons  véritables.  Mais,  pour  cela,  il  fallait  en  choisir  qui  pussent 
avec  vraisemblance  être  présumées  contenir  des  groupes  moléculaires  d'un 
seni  ordre,  et  non  pas  d'ordres  divers.  « 

j»  Ce  caractère  d'identité  ou  de  diversité,  ne  pouvant  être  assigné  d'a- 
près la  seule  analyse  pondérale  des  produits,  toujours  eifectuée  sur  des 
messes  sensibles ,  il  faut  chercher  à  la  conclure  d'autres  indices.  On  en 
trouve^  sinon  d'absolument  certains,  au  moins  d'extrêmement  probables, 
dans  les  phénomènes  de  stabilité,  ou  de  mutabilité,  que  les  combinaisons 
présentent  quand  on  les  soumet  à  des  actions  extérieures ,  physiques  ou 
chimiques;  comme  aussi  dans  la  diversité  plus  ou  moins  tranchée  des 
produits  qu'elles  forment,  et  des  circonstances  spéciales  qui  les  déter- 
minent Par  exemple,  si  l'on  mêle  ensemble  un  volume  de  gaz  oxigène  et 
detiz  de  gaz  hydrogène  ^  pris  dans  des  conditions  égales  de  pression  et  de 
température,  puis  qu'on  fasse  traverser  ce  mélange  par  une  étincelle  élec- 
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trique,  ou  qu'on  le  mette  en  contact  avec  un  corps  solide  incandescent, 
ou  seulement  qu'on  le  comprime  vivement  sur  lui-même ,  en  rétrécissant 
tout-à-coup  l'espace  qu'on  lui  laisse  occuper,  ce  qnî  en  fait  sortir  de  la 
chaleur  libre,  il  s'enflamme  soudainement  tout  entrer  avec  explosion,  en 
dégageant  une  grande  quantité  de  chaleur  et  de  lumière  ;  après  quoi  l'on 
ne  retrouve  plus  les  gaz  libres ,  mais  de  Teau  liquide,  qui  a  été  constitoée 
par  leur  combinaison,  et  dont  le-poids reproduit  leurs  poids  total.  Lorsque 
le  mélange  des  deux  gaz  est  fait  en  proportions  quelque  peu  différentes  de 
celles  ci' dessus  indiquées,  l'eau  se  forme  encore,  et  ton  jours  en  ces  mêmes 
proportions  fixes.  Celui  des  deux  qui  les  excède,  reste  à  l'état  de  gaz  libre 
pour  tout  son  excès.  Mais  lorsque  l'excès' est  exagéré  aurdelà  de  certaines 
limites;  la  combinaison  ne  s'opère  que  partiellement,  entre  les  quantités 
présentes  des  deux  gaz;  de  sorte  qu'il^en  reste  de  l'un  et  de  l'autre  à  Téta! 
libre.  Néanmoins  les  quantités  combinées  sont  encore  entre  elles  dans  les 
mêmes  proportions  que  précédemment,  et  le  produit  est  encore  de  Teau 
liquide,  d'un  poids  égal  à  leur  somme.  Maintenant,  si  Ton  échauffe  cette 
eau,  jusqu'à  la  convertir  en  vapeur  élastique,  ou  si  on  la  congèle  parie 
refroidissement,  elle  n'éprouve  point  de  décomposition,  ni  totale,  ni  par- 
tielle; mais  on  peut  la  décomposer  dans  le  premier  de  ces  deux  états,  en 
la  faisant  passer  sur  des  métaux  avides  d'oxigène ,  et  tenus  à  la  tempéra- 
ture rouge,  par  exemple  sur  du  fer.  Alors  le  poids  de  l'oxigène  absorbé, 
et  le  poids  de  l'hydrogène  rendu  libre,  sont  exactement  dans  le  rapport 
que  suppose  la  proportion  des  volumes  ci-dessus  exprimée;  de  sorte  que 
la  masse  de  vapeur  qui  n'a  pas  été  décomposée  n'a  subi  non  plus  aucune 
variation  dans  le  rapport  pondéral  de  ses  principes  constituants.  Toutefois, 
et  cette  belle  découverte  est  due  à  M.  Thenard,  en  faisant  sortir  sîmulti* 
nément  l'eau  et  l'oxigène  de  combinaisons  où  ils  sont  engagés,  denuiDiére 
qu'ils  se  trouvent  en  présence  au  moment  où  ils  deviennent  tous  deux 
libres,  on  peut  déterminer  la  combinaison,  de  cette  eau,  avec  une  nou- 
velle quantité  d'oxigène,  que  des  opérations  réitérées  amènent  ainsi  jusqu'à 
un  poids  exactement  double  de  celui  qu^elle  contenait  primitivement, 
sans  que  ce  terme  soit  jamais  dépassé.  On  obtient  ainsi  un  nouveau  liquide 
incolore,  et  sans  odeur  sensible  comme  l'eau,  mais  qui  s'en  distingue  es- 
sentiellement par  ses  propriétés  physiques  et  chimiques.  Il  est  par  exeopk 
plus  dense  que  l'eau,  moins  volatil,  et  ne  se  congèle  pas  à  une  tenpén- 
ture  de  3o^  au-dessous  de  zéro.  Mais  il  cède  très  facilement  son  excès 
d'oxigène  aux  corps  qui  ont  la  plus  faible  affinité  pour  ce  principe.  Il 
l'abandonne  même  tout  entrer  au  simple  contact  de  certains  métaux  qui 
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n'ont  pas  d'action  sensible  sur  l'eau  naturelle;  et,  après  que  cet  excès  s'est 
dégagé  9  on  trouve  pour  résidu  de  l'eau  dans  son  état  de  composition  pri* 
mitif.  La  facilité  de  celle-ci  à  se  former  d'abord ,  avec  les  proportions  fixes 
de  volumes  assignées  aux  deux  gaz;  sa  persistance  à  se  maintenir  dans  ces 
proportions  sous  l'influence  d'actions  physiques  et  chimiques  très  puis* 
santés;  enfin  sa  disposition  et  sa  constance,  pour  y  revenir,  lorsqu'on  l'a 
contrainte  à  se  combiner  avec  une  plus  forte  proportion  d'oxigène,  ne 
sont-ce  pas  là  autant  de  caractères  qui  indiquent  avec    la   plus  grande 
▼raisemblance  ,  une  constitution  primitive  de  groupes  moléculaires  rigou' 
reasement  définie,  particulièrement  stable,  d'une  formation  plus  facile 
que  toute  autre,  et  devant  ainsi  exister  seule,  par  préférence ,  lorsqu'elle 
peut  se  constituer  librement?  Toutes  les  substances  simples ,  c'est-à-dire 
jusqu'à  présent  indécomposables,  forment  ainsi  les  unes  avec  les  autres 
des  oombinaisonsL  en  proportions  diverses,  distinctement  définies  par  leurs 
intervalles  numériques,  parleurs  propriétés  différentes,  par  leur  stabilité 
individuelle,  par  la  spécialité  des  circonstances  qui  déterminent  chacune 
d'elles,  et  par  leur  invariable  retour  à  quelqu'un  de  ces  termes  fixes, 
lorsqu'on  les  décompose  incomplètement.  Ce  sont  là  ce  que  les  chimistes 
appellent  les  combinaispns  de  différents  ordres.  Il  est  bien  vraisemblable 
qu'alors  chacun  de  ces  produits  est  composé  d'une  seule  sorte  de  groupes 
moléculaires  identiques  entre  eux;  et  c'est  là\,  en  tout  cas,  le  mode  de 
constitution  le  moins  complexe  qu'on  ptiisse  leur  attribuer:  Mais  on  trouve 
aussi  d'autres  composés,  particulièrement  organiques,  dont  la  constitution 
moléculaire  semble  ne  pas  offrir  une  si  complète  unité,  tout  en  conservant 
dans  leur  ensemble   une  exacte   constance  de  composition   pondérale. 
Aiosi  beaucoup  d'huiles  essentielles  vaporisées,  puis  ramenées  partielle- 
ment à  l'état  liquide,  à  diverses  époques  de  leur  distillation,  se  séparent 
eu  produits,  que  leur  action  sur  la  lumière  polarisée  montre  composés 
dégroupes  moléculaires  différents,  quoique  leur  composition  pondérale 
totale  soit  absolument  la  même.  £n  réitérant  la  distillation  de  ces  com- 
posés instables ,  on  en  trouve  qui  continuent  toujours  à  se  modifier  molé^ 
culairement;  mais,  pour  d'autres ,  cette  modification  a  un  terme  qu'elle  ne 
dépasse  point,  comme  on  le  reconnaît  par  la  permanence  de  leurs  pro- 
priétés optiques.  On  pourrait  donc  présumer  alors  que  ceux-ci  sont  arrivés 
i  ne  plus  contenir  qu'une  seule  espèce  de  groupes  moléculaires  identiques 
entre  eux;  au  lieu  que,  jusque  là,  ils  en  contenaient  de  diverses  espèces^ 
assujétis  à  des  proportions  pondérales  semblables ,  mais  formés  de  mul- 
tiples plus  ou  moins  corpplexes,  d'une  même  forme  numérique,,  comme 
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les  chimistes  ant  été  souvent  conduits  à  le  supposer;  ou  peut-être  encwe 
identiques  pour  la  forme  numérique ,  avec  uu  autre  arrangement  intérieur 
d'éléments  matériels.  Néanmoins,  dans  de  tels  cas,  la  supposition  de  IV 
dentité  des  groupes  dans  le  produit  devenu  constant,  ne  repose  plus  sur 
des  indices  aussi  caractérisliques  que  dans  les  combinaisons  de  diflférents 
ordres,  à  intervalles  brusques,  séparés  les  uns  des  autres  par  des  propar* 
tions  numériques  distinctes,  constantes,  bien  définies,  comme  aussi  par 
la  spécialité  des  circonstances  qui  détermine  chacun  de  ces  ordres  à  se 
constituer  isolément. 

»  Je  reviens  donc  à  celles-ci  ;  et,  comme  exemple,  je  prends  successivement 
les  diverses  combinaisons  connues  de  l'azote,  du  soufre  et  du  carbone  avee 
Toxigène.  Considérant  chacune  d'elles  comme  composée  d'un  seu)  cMtIre  de 
groupes  moléculaires,  j'introduis  les  résultats  de  l'analyse  chimique  dans 
l'expression  indivicfuelle  de  leurs  poids  absolus;  puis  je  mets  les  valeurs, 
ainsi  obtenus  de  ces  poids,  en  comparaison  avec  les  équivalents,  ou  poids  ato> 
miques ,  attribués  aux  mêmes  produits;  et  je  montre  par  les  nombres  ce  que 
j'avais  démontré  généralement  par  les  formules  algébriques,  savoir:  qu'il 
n'y  a  point  de  proportionnalité  nécessaire ,  ni  même  de  relation  légitimement 
supposable,  entre  les  équivalents  tels  qu'on  les  calcule,  et  les  poids  des 
groupes  moléculaires  réels.  Comme  confirmation  de  cette  conséquence,  jt 
rappelle  que,  d'après  ce  qui  a  été  démontré  plus  haut,  la  non-identité  des 
groupes  dans  chaque  produit,  si  on  voulait  l'admettre  par  hypothèse,  ne 
ferait  qu'éloigner  encore  davantage  ces  relations. 

»  Ceci  me  fournit  l'occasion  d'introduire  la  notation  littérale,  générale* 
ment  adoptée  par  les  chimistes  pour  exprimer  la  composition  pondérale  de 
leurs  produits.  J'en  fais  sentir  l'utilité ,  et  les  applications  distinctes^  tant  à 
la  classification  de  chaque  série  de  produits  de  différents  ordres,  formés 
par  les  mêmes  substances,  qu'à  la  manifestation  de  ses  rapports  analogi* 
ques  avec  toutes  les  autres.  L'emploi  rationnel  de  la  notation  pour  ce  but 
élevé,  le  plus  élevé  en  effet  que  la  chimie  puisse  se  proposer  d'atteindre, 
offre  un  de  ces  exemples,  si  fréquents  dans  les  sciences  exactes,  de  l'îa- 
fluence  que  les  notations  bien  faites  exercent  sur  l'esprit  pour  suggérer  des 
idées,  et  développer  des  relations  abstraites  ou  phénoménales,  dont  l'exis- 
tence se  trouvait  implicitement ,  mais  non  intentionnellement ,  comprise 
dans  leur  conception.  Toutefois,  les  signes  écrits  fixent  les  notions  fausses 
aussi  solidement  que  les  véritables,  et  ils  les  impriment  dans  l'inteiKgenoe 
avec  la  même  ténacité,  ce  qui  rend  excessivement  dangereux  de  les  y  in- 
troduire. C'est  pourquoi,  en  m'appuyant  sur  ce  qui  précède,  je  faisremar* 
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qiier  combien  de  actions  et  d'illusions,  fatales  aux  progrès  de  la  chimie  ra^ 
tionnelle,  peuvent  iiaitre  de  ce  seul  mot  de  poids  atomiques,  substitué  à 
celui  d'équivalents  chimiques  employé  d'abord  par  Wollasfon  avec  tant  de 
justesse,  lorsqu'en  efTet  ces  poids  fictifis  n'ont  aucune  connexion  physique 
sairâsable  avec  les  vrais  poids  des  groupes  moléculaires  réels. 

»  £n  spécialisant  ces  groupes  pour  les  substances  simples,  ou  jusqu'à 
présent  indécomposables,  comme  des  corpuscules  qui  entrent  intégralement 
dans  toutes  les  combinaisons  que  nous  savons  former,  je  n'ai  pas  voulu 
dire  quMIs  ne  fussent  pas  matériellement  subdivisibles.  Car  leur  constitu- 
tion, au  contraire,  pourrait  encore  être  fort  complexe,  quoique  nous  ne 
sachions  pas  exercer  sur  eux  des  actions  capables  de  séparer  leurs  éléments 
constitutifs ,  de  manière  à  nous  les  faire  saisir  isolément;  et  cette  séparation 
pourrait  même  s'opérer  dans  quelques-unes  des  combinaisons  où  on  les 
engage,  sans  subsister  après  qu'elles  sont  désunies.  Mais  en  nous  bornant 
à  considérer  ces  groupes  dans  leur  individualité  naturelle,  c'est-à-dire 
.  comme  le  dernier  terme  de  subdivision  que  chaque  substance  puisse  subir, 
sans  se  dénaturer  chimiquement,  nous  ne  sommes  jamais  assurés  de  les 
obtenir  aussi  simplifiés,  même  lorsque  nous  mettons  les  substances  dans 
Fétat  gazeux.  Car  les  groupes  moléculaires  qui  les  constituent  physiquement 
dans  cet  état ,  pourraient  bien  être  des  multiples  très  nombreux  de  leurs 
derniers  groupes  chimiques,  dont  la  complication  varierait  avec  la  tempéra- 
tnre.  Sans  rien  préjuger  sur  l'étendue  possible  de  ces  diverses  aggloméra- 
tions, nous  avons  du  moins,  dans  l'état  gazeux,  le  dernier  degré  d'atténua- 
tion physique  que  nous  puissions  y  produire;  et  nous  devons  en  conclure 
que  les  lois  mécaniques  des  combinaisons  se  manifesteront  avec  plus  de  sim- 
plicité, dans  cet  état,  que  dans  tout  autre.  Or,  en  effet,  cette  induc- 
tion reçoit  une  confirmation  bien  remarquable  du  fait  suivant,  qui  a 
été  découvert  et  constaté  par  M.  Gay-Lussac,  savoir:  que  les  produits 
aériformes ,  résultants  de  la  combinaison  de  plusieurs  autres  gaz  ;  étant 
considérés  dans  les  mêmes  circonstances  de  pression  et  de  température 
que  leurs  principes  constituants,  contiennent  toujours,  sous  un  volume 
donné,  une  somme  de  multiples  entiers,  ou  de  sous-multiples  très  sim- 
ples, des  volumes  de  ces  principes.  Et,  comme  tous  les  gaz  jusqu'ici 
étudiés  se  dilatent  également  par  des  variations  égales  de  pression  et  de 
température,  la  composition  pondérale  d'un  volume,  ainsi  exprimée, 
donné  alors,  sous  la  même  forme  simple,  la  densité  du  produit  à  1  état  ga- 
zeux, en  fonction  des  densités  des  gaz  constituants.  Même,  lorsque  le  pro- 
duit se  présente  pas  dans  cet  état,  si  oii  l'analyse  tel  qu'il  existe,  on  le 
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trouve  toujours  formé  par  des  proportions  de  volumes  très  simples  des  subs- 
tances qui  le  composent;  et  cette  simplicité  de  rapports  est  si  évidente, 
comme  si  générale ,  qu'on  doit  avec  toute  vraisemblance  la  considérer 
comme  inhérente  aux  conditions  mécaniques  par  lesquelles  les  conibinai- 
sons  s'opèrent  dans  l'état  de  gaz. 

»  Ce  résultat  est  si  important  par  lui-même,  et  si  fécond  par  ses  con- 
séquences, qu'avant  de  l'introduira  dans  les  expressions  pondérales  des 
groupes  moléculaires  complexes,  j'ai  jugé  utile  d'en  effectuer  rigoureu- 
sement la  vérification  numérique  pour  diverses  combinaisons  gazeuses  ou 
l'on  peut  complètement  l'éprouver,  afin  de  constater  par  les  nombres 
mêmes,  si,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  on  peut  l'admettre 
comme  une  loi  naturelle  absolue,  ou  seulement  approximative;  ce  qui, 
sous  le  point  jde  vue  théorique  de  la  science,  constitue  une  importante 
distinction. 

»  Cette  vérification  est  très  facile,  lorsqu'on  connaît  les  densités  des  ga^ 
constituants,  celle  de  leur  produit  gazeux,  et  la  proportion  de  volumes 
suivant  laquelle  ils  se  combinent  pour  le  former.  Prenons  pour  exemple  la 
formation  de  l'eau  :  d'après  les  expériences  de  MM.  de  Humboldt  et  Gajf- 
Lussac,  la  proportion  des  volumes  y  est  de  deux  de  gaz  hydrogène  pour 
un  de  gaz  oxigène.  Les  densités  de  ces  deux  gaz  sont  connues.  Adoptons 
celles  de  MM.  Dulong  et  Berzélius  :  d'une  autre  part ,  la  densité  de  la  va- 
peur aqueuse  se  conclut  directement  d'expériences  faites  avec  beaucoup  de 
soin  par  M.  Gay-Lussac.  En  combinant  ces  données  par  le  calcul ,  on  trouve 
qu'un  volume  de  gaz  oxigène,  combiné  avec  deux  volumes  de  gaz  hydro* 
gène,  constituent  très  approximativement  deux  volumes  de  vapeur,  ce  qui 
est  en  effet  un  rapport  bien  simple.  Mais,  en  se  tenant  à  la  rigueur  des 
nombres,  ces  deux  volumes  de  vapeur  résulteraient  réellement  de  f,oo56 
de  gaz  oxigène ,  combiné  avec  2,0 1 1 3  de  gaz  hydrogène.  La  différence  de  cet 
énoncé  au  résultat  simple  serait,  sans  doute,  presque  toujours  négligeabk 
dans  les  expériences  habituelles;  et  elle  est  d'ailleurs  elle-même  suspecte 
de  toutes  les  petites  erreurs  qui  affectent  les  données  expérimentales  evor 
ployées  dans  le  calcul.  Mais  au  nombre  de  ces  données  se  trouve  la  pro- 
portion simple  des  volumes.  £st-on  assuré  qu'elle  soit  exacte  jusque  daps 
les  miliièmes?et  jusqu'à  quelle  décimale  en  peut-on  répondre? 

Voici  d'autres  exemples.  Les  chimistes  admettent  généralemeut  que  le 
ga^  oxigène  ne  change  pas  de  volume  quand  le  soufre  s'y  combine  pour 
former  le  gaz  acide  sulfureux,  et  le  charbon  poiur  former  le  gaz  acide  car* 
bonique.  Prenons  d'abord  le  premier  qts.  M.  Theuard  a  déternçiiué  la  d|eo* 
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té  du  gaz  acide  sulfureux  par  trois  expériences ,  qu^il  dit  n'avoir  différé 
ntres  elles  que  dans  les  millièmes.  D'une  autre  part ,  M.  Berzélius  a  fait, 
irec  beaucoup  de  soin,  Tanalyse  pondérale  de  ce  gaz;  et  enfin  la  densité 
u  gaz  oxigène  paraît  assez  bien  connue ,  puisque  la  valeur  que  lui  ont 
ttribuée  MM.  Duiong  et  Berzélius  diffère  h  peine  de  celle  que  nous  avions 
btemie,  M.  Arago  et  moi,  bien  auparavant.  Combinez  ces  données;  elles 
ous  diront  que  i  volume  de  gaz  acide  sulfureux  ne  contient  pas  exac- 
ement  un  volume  de  gaz  oxigène ,  mais  i,oi  de  volume,  ce  qui  serait  très 
lifférenf  pour  la  loi  de  simplicité  des  rapports.  A  la  vérité  ^  il  y  a  eu  sans 
loute  de  petites  erreurs  dans  l'analyse  pondérale  du  produit,  et  dans  la 
nesure  de  sa  densité.  Peut-être  aussi  le  gaz  acide  sulfureux,  lorsqu'on  le 
^èsei  est-il  trop  voisin  de  son  point  de  liquéfaction,  pour  que  la  loi  géné- 
ale  de  dilatation  des  gaz  permanents  s'y  applique  en  toute  rigueur?  ou 
leat-étre  la  vapeur  du  soufre,  qui,  d'après  les  expériences  de  M.  DuipaSy 
stft  si  dense,  porterait-elle  déjà ,  dans  sa  combinaison  avec  l'oxigène ,  quel- 
ines  trftces  de  cette  complication  qui  se  manifeste  généralement  dans  l'état 
le  liquidité?  Toutes  ces  choses  sont  possibles;  comme  il  le  serait  aussi  que 
les  expériences  réitérées  et  encore  plus  exactes  fissent  disparaître  cet  écart 
le  T^de  volume.  Mais  il  ne  serait  pas  non  plus  hors  de  vraisemblance 
pie,  dans  sa  combinaison  avec  le  soufre,  le  gaz  oxigène  se  contractât  d'une 
jiiaBtilé  de  cet  ordre.  Et  en  effet ,  M.  Gay-Lussac  lui-même  dit  avoir  trouvé 
|ue  loo  parties  en  volume  de  ce  gaz  lui  ont  toujours  donné  un  peu  moins 
îe  lOO  parties  de  gaz  acide  sulfureux. 

9  Les  résultats  de  la  combustion  du  carbone,  publiés  dernièrement  par 
KM.  Dumas  etStass,  conduisent  à  une  conséquence  semblable  (i).  Si  l'on 
emploie  leurs  nombres,  avec  les  densités  des  gaz  oxigène  et  acide  carbo- 
nique de  MM.  Duiong  et  Berzélius,  on  trouve  que  i  volume  de  ce  dernier 
{ssne  contiendrait  pas ,  comme  on  le  suppose  généralement,  i  volume 
sxaet  de  gaz  oxigène ,  mais  i,oo556,  de  sorte  qu'il  y  aurait  encore  une  pe- 
tite contraction  de  ce  gaz  dans  la  combustion  du  charbon.  Les  densités 
broiiTées  par  M.  Arago  et  moi,  réduiraient  ce  nombre  à  1,0014^;  c'est-à- 
lire  qu^elles  rendraient  sa  différence  avec  l'unité  quatre  fois  mcândre ,  en 
la  laissant  de  même  sens.  Et  aussi, pour  la  composition  de  la  vapeur  aqueuse. 


(i)  Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  Sciences ,  17  août  i84o.  D'après 
<•  cxpériencet  de  ces  deux  savants,  la  proportion  pondérale  du  carbone  à  Toxigène, 
IsDS  l'acide  carbonique ,  est  ^h^  ou  -f. 

C  R.,  1840,  a»«  Semestre.  (T.  XI,  N»  16.)  ^4 
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elles  réduiraient  l'écart  de  la  loi  simple  des  volumes  à  moins  de  moitié,  en 
lui  donnant  un  sens  contraire.  Mais ,  malgré  les  soins  que  nous  avonstâché 
de  mettre,M.Aragoetmoi,  dans  ixos  déterminations^  je  n'oserais  les  croire 
plus  exactes,  ou  même  aussi  exactes  que  celles  jde  MM,  Dulonget  Berzélius, 
£aites  tant  d'années  plus  tard,  avec  la  réunion  de  secours  que  pouvaient 
leur  fournir  la  chimie  et  la  physique  perfectionnées,  et  appliquées  par  eux- 
.  mêmes. 

»  On  ne  pensera  pas,  j'espère,  et  M,  Gay-Lussac  moins  que  personne, 
que  les  réflexions  précédentes  tendent  à  diminuer  l'importance  de  sa  re- 
marque sur  la  simplicité  des  rapports  de  volumes  dans  lesquels  les  gaz  se 
combinent  entre  eux.  Je  demande  au  contraire  que  l'on  fasse  maintenant 
des  expériences  assez  précises  pour  élever,  s'il  est  possible,  cette  simpli- 
cité au  rang  des  lois  naturelles  et  absolues,  ou  pour  fixer  la  limite  de  sa 
précision  si  elle  est  seulement  approximative.  On  retrouve  ici  un  c^is  tout 
pareil  à  celui  qui  s'offrit  aux  géomètres  dans  les  premiers  temps  qui  sui- 
virent la  découverte  de  l'attraction.  Il  était  de  la  dernière  importance  de 
savoir  si  la  loi  simple  du  carré  des  distances  était  ou  n'était  pas  rigoureuse; 
et  l'on  ne  pouvait  le  décider  qu'en  déduisant  de  son  application  les  phéno- 
mènes planétaires  lestplus  complexes.  Un  calcul  imparfait  fit  d'abord  sup- 
poser qu'elle.nc  donnait  que  la  moitié  juste  du  mouvement  de  l'apogée  Ith 
naire,  et  Ton  doutait  s'il  n'y  aurait  pas  quelque  altération  à  y  faire  pour 
l appliquer  spécialement  à  ce  satellite.  Mais  une  approximation  poussée 
plus  loin ,  prouva  qu'elle  donnait  le  mouvement  de  l'apogée  tout  entier;  et 
la  même  rigueur  de  déduction  y  portée  depuis  dans  tous  les  détails  des 
mouvements  planétaires,  l'a  élevée  au  premier  rang  des  lois  naturelles. 
M.  Gay-lAissac  ne  désapprouvera  point  que  je  réclame  aussi  les  épreuves 
rigoureuses  qui  peuvent  donner  un  caractère  semblable  à  la  simplicité  de 
relations  qu'il  a  le  premier  reconnue.  Et  si  la  grandeur  de  l'exemple  que  j*ai 
rappelé  m'autorise  à  exprimer  ici  ma  pensée  tout  entière i  j'oserai  dire,  en 
général,  qu'en  s'efTorçant,  comme   on  le  fait  aujourd'hui,  de  donner  à 
Tanalyse  pondérale  le  dernier  degré  d'exactitude  qu'elle  puisse  atteindre, 
il  ne  faudrait  pas  astreindre  toujours,  ettrop  obstinément,  ses  résultats  nu- 
mériques à«des  conditions  de  simplicité,  qui  pourraient  quelquefois  n'avoir 
qu'un  très  haut  degré  d'approximation,  surtout  dans  les  produits  les  plus 
complexes,  sans  devoir  y  être  absolument  rigoureuses;  car  on  ferait  peut- 
être  ainsi  disparaître  des  indices  de  phénomènes  réels,  qu'il  serait  très  im- 
portant de  suivre  pour  éclairer  la  mécanique  des  combinaisons. 

»  La  discussion  précédente  étant  terminée ,  je  reprends  les  expressions 
pondérales  des  groupes   moléculaires  réels  qui  constituent  les  produits 
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nposës;  et,  considérant  leurs  principes  composants  dans  Tétat  gazeux  , 
expritne  les  proportions  de  poids  de  ces  principes,  par  des  rapports  de 
urne.  On  voit  alors  par  les  formules  mêmes  que  les  poids  des  groupes  tant 
iples  que  complexes ,  ne  peuvent  pas  être  supposés  généralement  pro- 
^tionnels  aux  densités  des  milieux  qu'ils  constitueraient  dans  l'état  ga- 
IX  ;  ce  qui  les  y  mettrait  en  même  nombre  à  volume  égal.  Cette  égalité  ne 
arrait  avoir  lieu  que  sous  des  conditions  numériques  très  particulières,  et 
ipérience  la  dément  dans  beaucoup  de  cas.,  con&me  M.  Dumas  l'a,  je 
MSy  le  premier  remarqué.  L'introduction  des  rapports  de  volumes  ne 
mge  d'ailleurs  rien  aux  poids  absolus  des  groupes  composés,  puisqu'elle 

fait  qu'y  exprimer  les  mêmes  proportions  pondérales  sous  ime  autre 
-me;  et  les  valeurs  de  ces  poids  n'en  restent  pas  moins  inévitablement  in- 
terminées. Mais  cette  nouvelle  forme  changeant  les  expressions  littérales 
B  produits,  dans  la  notation  chimique,  présente  leur  composition  indi- 
Itielle  sous  un  aspect  physique  plus  saissîsable,  et  manifeste  entre  eux 
s  analogies  très  profondes  que  l'expression  abstraite  des  proportions 
indéraies  n'aurait  pas  indiquées.  C'est  ce  que  je  m'attache  à  faire  voir 
r  les  séries  mêmes  de  combinaisons  que  j'avais  prises  pour  exemples. 
»  &  je  ne  me  suis  pas  égaré  dans  cette  exposition,  que  j'ai  cherché  à 
adre  exempte  de  toute  hypothèse,  on  devrait  tenir  pour  certain  que  les 
imbres  employés  aujourd'hui  comme  équivalents  chimiques  des  diverses 
bstances,  ou  leurs  poids  atomiques,  ainsi  qu'on  les  appelle,  n'ont  aucune 
lationyjene  dis  pas  seulement  de  proportionnalité,  mais  aucune  rela- 
>n  quelconque,  coimue  ou  déterminable  avec  les  poids  des  groupes 
olécnilaires  réels  qui  constituent  chimiquement  les  corps.  Je  me  hâte 
ajouter  que  cette  conclusion  a  été  pleinement  confirmée  par  des  expé- 
ences  nombreuses  que  j'ai  faites  à  dessein  pour  l'éprouver,  et  dont  j'au- 
li  occasion  de  mentionner  plus  tard  les  résultats  généraux.  Mais  alors, 
a  voyant  que  ces  nombres  ont  cependant  une  utilité  si  étendue,  et  une 
fficacité  si  évidente  pour  exprimer  les  lois  de  dérivation  successive  des 
oniposés  de  différents  ordres,  dans  chaque  série  de  produits,  comme  aussi 
our  manifester  les  analogies  des  diverses  séries  entre  elles,  ou  est  conduit 

se  demander  s'il  ne  serait  pas  possible  de  les  rattacher  à  quelque  autre 
lOtion  physique,  qui  expliquât,  ou  au  moins  qui  fit  entrevoir,  en  quelle 
[ualîté  ils  interviennent  dans  le  mécanisme  des  combinaisons;  afin  que  de 
k  on  pût  inférer  les  conditions  de  choix  les  plus  propres  à  leur  donner 
m  caractère  réellement  phénoménal.  Cette  spécification  est  beaucoup  plus 
ifficile  à  fixer  qu'il  ne  l'a  été  d'exclure  celle  qu'on  leur  attribuait.  Aussi, 

84.. 
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sans  rae  flatter  de  pouvoir  l'établir ,  j'essaierai  seulement,  dans  une  lecture 
prochaine,  d'ouvrir  au  moins  la  route  qui  pourra  uu  jour  y  conduire,  en 
se  guidant  sur  leurs  applications  mêmes.  Pour  cela,  je  rappellerai  les  di- 
verses considérations  physiques  et  chimiques  par  lesquelles  on  détermioe 
les  valeurs  actuellement  attribuées  aux  équivalents,  ou  que  l'on  a  proposé 
d'employer  comme  principe  général  de  leur  choix.  Je  chercherai  les  ca** 
ractère&  communs  que  ces  déterminations  leur  donnent;  et,  eu  confirmaot 
par  cette  épreuve  inverse,  qu'ils  ne  peuvent  pas  avoir  une  application  mo- 
léculaire, je  tâcherai  de  montrer  quel  serait,  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  le  mode  d'intervention  le  plus  vraisemblable  qu'on  pour- 
rait leur  attribuer  dans  le  mécanisme  des  combinaisons.  » 

M.  AIiLNB  Edwards  présente  à  l'Académie  le  troisième  et  dernier  volume 
de  son  Histoire  naturelle  des  Crustacés.  La  première  partie  de  ce  volume, 
contenant  l'histoire  des  Amphipodes,  des  Isopodes,  des  Lœmodipodes  et 
des  Trilobites,  avait  déjà  été  offerte  à  l'Académie  dans  sa  séance  du  37 
janvier  1840.  f^a  portion  qui  y  fait  suite,  et  qui  complète  ce  Traité,  est 
consacrée  à  la  description  des  Branchiopodes,  des  Entomostracés ,  des 
Crustacés  suceurs  et  des  Xyphosures.  M.  Milne  Edwards  fait  remarquer 
que  cet  ouvrage  est  le  premier  Species  qui  ait  été  publié  sur  cette  classe 
d'animaux. 


MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

M.  Despierres  adresse  une  Note  ayant  pour  titre  :  Instruments  de  mé- 
téorologie traçant  leur  marche. 

L'auteur  s'est  proposé  de  munir  chacun  des  principaux  instruments  dont 
les  météorologistes  font  usage  d'un  appareil  destiné  à  indiquer  leur  marche 
dans  les  vingt-quatre  heures  par  une  ligne  continue  dont  chsjQue  point, 
par  son  ordonnée ,  représente  l'état  de  l'instrument  au  moment  indiqué 
par  l'abscisse  correspondante.  La  Note  offre  la  flgure  et  la  description  de 
chacun  de  ces  appareils. 

(Commissaires,  MM.  Pouillet, Gambey.  ) 

M.  GcjTON  qui,  dans  la  séance  du  28  septembre,  avait  présenté  iio Mé- 
moire sur  une  maladie  des  pays  tropicaux  connue  sous  le  nom  de  veraufonr 
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fiementj  adresse  diverses  parties  du  canal  intestinal  d'un  individu  qui  a  suc- 
combe k  cette  affection. 

(  Renvoi  à  la  Commission  chargée  de  l'examen  du  Mémoire.  ) 


CORRESPONDANCE. 

M.  Flockbns  fait  hommage  à  l'Académie ,  au  nom  de  l'auteur,  M.  Carus, 
d'un  ouvrage ,  fruit  de  trente  ans  de  travaux ,  et  portant  pour  titre  :  Sjrs^ 
tème  de  physiologie.  (Voir au  Bulletin  bibliographique.) 

M.  Flourens  est  chargé  de  rendre  un  compte  verbal  de  cet  ouvrage  y 
écrit  en  allemand. 

GHisTALLOGRAPBiE.  —  Isomorphismc  de  toxaméthane  et  dit  cfdoroxamé- 

thane.  —  Note  de  M.  de  La  PftovostATB. 

«  Parmi  les  nombreuses  et  importantes  recherches  auxquelles  la  théorie 
des  substitutions  a  déjà  donné  naissance,  Tune  des  plus  remarquables,  sans 
contredit,  est  le  travail  de  M.  Malaguti  sur  l'éther  chloroxalique.  Nous  y 
▼oyons  deux  séries  complètes  de  produits  tous  dérivant  les  uns  des  autres 
sams  destruction  et  par  de  simples  combinaisons  ou  transformations,  se-* 
ries  qui  nous  offrent  constamment,  d'un  côté  de  l'hydrogène,  et  de  l'autre 
du  chlore  le  remplaçant  atome  à  atome.  Certainement  il  est  impossible 
d'imaginer  un  isomorphisme  chimique  mieux  établi  et  plus  parfaite- 
ment caractérisé.  Néanmoins  je  ne  sache  pas  que,  ni  pour  ces  produits, 
ni  pour  les  produits  obtenus  par  de  semblables  substitutions,  on  ait  pu 
jusqu'ici  constater  l'isomorphisme  cristallographique.  Le  plus  souvent,  eu 
eflFet,  les  deux  substances  ou  du  moins  l'une  d'elles  ne  cristallise  pas  et 
se  refuse  à  toute  mesure  exacte.  Pour  quiconque  se  rappelle  les  belles  re- 
cherches de  M.  Mitscherlich  et  les  conséquences  si  importantes  qui  en  dé- 
coulent, il  était  pourtant  du  plus  haut  intérêt  d'arriver  sur  ce  point  » 
une  solution  précise.  Le  chlore  peut-il  se  substituer  à  l'hydrogène?  Peut- 
il  le  remplacer  sans  altérer  le  groupement  chimique,  sans  modifier  l'ar- 
rangement moléculaire?  Ceci  maintenant  ne  peut  plus  guère  être  l'objet 
d'an  doute.  Peut-il  enfin  le  remplacer  sans  altérer  la  forme  cristallogra- 
phique? L'obligeance  de  M.  Malaguti  me  permet  de  répondre  à  cette 
question.  Ce  chimiste  a  bien  voulu  me  confier  des  cristaux  d'oxaméthane 
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et  chlorox»iAétbaae.  Ils  sont  parFaitement  beanx  et  sirsceplibi^s  de  me- 
sure. Oril  résulte  de  leur  examen  que  ces  deux  substances  sont  isomorphes; 
c'est-à-dire  que  les  formes  des  deux  espèces  de  cristaux  peuvent  dériver 
d'une  même  forme  fondamentale.  La  mesure  des  angles  qui,  dans  les 
deux  cristaux ,  appartiennent  à  cette  forme  fondamentale,  n'a  donné  que 
des  différences  qui  tombent  entre  celles  qu'ont  présentées  deux  mesures 
consécutives  d'un  même  trayafiL  » 

GALviNOPLASTiOiî^.  -*-  Reproductioiï  de  planches  grai^ées  en  tôille^uce, 

M.  RiGHOUx  met  sous  les  yeux  de  l'Académie  trois  planches  de  cuivre , 
dont  la  .première  est  gravée  au  burin  par  les  procédés  ordinaires;  la  se- 
conde, obtenue  par  les  procédés  galvanoplastiques  de  M.  Jacoby,  offre  la 
contre-épreuve  de  la  première,  et  présente  en  relief  tout  ce  qui  se  trouve 
exprimé  en  c^eux  dans  celle-ci;  la  troisième  enfin,  contre-épreuve  de  la  se- 
conde, est  par  conséquent  toute  semblable  à  la  planche  originale  et  peut 
donner  à  l'impression  des  épreuves  identiques. 

Afin  de  montrer  combien  la  reproduction  est  fidèle ,  M.  Richoux  pré- 
sente deiix  épreuves  comparatives  obtenues ,  Tune  avec  la  première  plan- 
che et  l'autre  avec  la  troisième. 

L'Académie  accepte  le  dépôt  de  cxtaipaquets  cachetés  portant  les  suscrip- 
tions  suivantes  : 

Analyse  de  là  voix  y  machines  ifnitant  la  vùix  humaine;  par  M.  Dis- 

P1BRBE8. 

Étude  comparée  de  Varsemc  et  de  Fantimoine;  par  M.  Jagqublain. 

Note  sur  un  nouveau  mode  de  traitement  dans  les  maladies  du  col  de 
V utérus  ;  par  M.  Gariel. 

Résultats  nouwaux  Sur  la  météorologie  et  V électricité;  par  M.  PuLTiik. 

Nouveau  moyen  cT alimenter  les  classes  pauvres;  par  M.  BAgrisa. 
A  quatre .  heures  et  dernié  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  six  heures  et  uti  quart.  F. 
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BULLETIN  BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie  a  reçu  dans  cette  séance  les  ouvrages  doul  voici  les  tiires  . 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  Vjicadémie.d^  Sciences, 
a*  semestre  1840,  n**  i5,  în-4*'. 

jinnales  de  Chimie  et  de  Physique;  par  MM.  GAY-liUssAc/ARAGo,  Che- 
VREUL,  Savary,  Dumas,  Pelouzb  ,  Boussingault  cIRegnault;  juillet  1840; 
in^. 

Bulletin  de  V  Académie  rojale  de  Médecine  ;  sej^X.  1840,  in-8**. 

Histoire  des  Crustacés;  par  M.  Milne  Edwards;  50*"  liv.,  tome  3, 
in.8«. 

Mémoires  de  V Académie  des  Sciences,  Agriculture,  Arts  et  Belles-Lettres 
dAix;  1859  et  1840,  in-8*.  ' 

Séance  publique  de  T  Académie  des  Sciences,  Arts  et  Belles-Lettres  dAix, 
1859  et  1840;  in-8°. 

Rapport  sw  les  Travaux  géographiques  et  sXatis tiques  exécutés  dans 
toute  l'étendue  du  territoire  de  F^enezuela  ,  par  4f.  U  cçlonel  Coda^;  poi- 
M.  S.  *Berthelot;  in-B^.  (Extrait  du  Bulletin  de  la  Société  de  Géographie,) 

Mémorial  encyclopédique   et  progressif  des  Connaissances  humaines  ; 
fept.  i84o,  iu-8**. 
-Journal  de  VInstitut  historique;  sept.  1840,  in-8'. 

Revue  progressive  de  l'Agriculture  et  du  Jardinage;  oct.  1840;  in  8°. 

Maison  rustique.  —  Journal  d Agriculture  pratique;  oct.  1840,  in-8**. 

Amphibia  europœa  ad  Sjstema  nostrum  vertebratorum  ordinata;  auc- 
toreC.-L.  Bonaparte,  Muxinia ni  principe;  in-4^* 

Expérimental .  » .  Recherches  expérimentales  sur  l'Électricité; par  M.  Fa- 
raday; 16*  et  17®  série.  (Extrait  des  Transactions  philosophiques  pour 
Tan  1840.)  Londres,  s84o,  in-4*- 

IX  A  Letter ....  Lettre  au  professeur  Faradaj  sur  certaines  opinions 
théoriques;  par  M.  R.  Hare,  professeur  de  chimie  à  Tuniversité  de  Pensyl- 
vanie.  (Extrait  du  philosophical  Magazin,  n*  de  juillet  1840.)  In-8®. 

System  der. . . .  Système  de  Physiologie;  par  M.  Carus;  3  vol.  in-8'; 
Dresde  et  Leipzig,  i85S — 1840.  (M.  Flourens  est  chargé  d'en  rendre  un 
compte  verbal.) 
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Intorno  al  Sistema  .  . .  Essais  sur  le  Sjstème  hydraulique  du  P6^  sur  ks 
différents  changements  qu'il  a  subis,  et  sur  les  principaux  ous^rages  exécutés 
ou  proposés  dans  le  but  de  régler  le  cours  de  ce  fleuve;  par  M.  I^mbardiih  j 
Milan,  iSSg,  ^n-4^ 

Gazette  médicale  de  Paris;  n*  4^,  in-4"- 

Gazette  des  Hôpitaux ,  n^  lai — la^,  in-fol. 

L'Expérience ,  journal;  n^  17a. 

La  France  industrielle;  i5  oct.  1840. 


Errata.  (Séance  du  i a  octobre.) 

Pa.;e  587,   ligne  21,   au  lieu  de  ç,^  lisez  ç^ 

Page  588,  ligne  \\^  au  lieu  der^^  Usez  r^ 

Page  5ga,  ligne  i^^  au  lieu  de  [f^,  JR.'],  ///es[f^,  JR.']' 

Page  598  y  après  le  titre  du  Mémoire  de  M.  DcvEaiioT ,  sur  le  genre  Képone ,  ajouiei: 

(Commissaires,  MM.  Dumérîl,  Audouin,  Milne  Edwards.) 

Page  698,  ligne  29,  ajoutes  ••  M.  Sturm  est  chargé  de  rendre  un  compte  verbal  de  l'ou- 
vrage de  P.  Baoaii o ,  sur  la  résolution  générale  des  équaùou 
numériques. 


COMPTE  RENDU 

DES  SÉANCES 

»E  L'ACADÉMIE  DES  SŒNŒS. 


SÉANCE  DU  LUNDI  26  OCTOBRE  1840. 


PRÉSIDENCE   DE  M.    PONCELET. 


MÉMOmES  ET  COBIMUNIGATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

▲iiTSS  MATHEMATIQUE.  —  Mémoire  sur  la  convergence  et  la  transformation 

des  séries;  par  M.  Augustin  Gaught. 

«J'ai  donné  depuis  long-temps,  ddJï^\j4naljrse  algébrique j  un  théorème 
néral,  qui  a  paru  digne  de  l'attention  des  géomètres,  sur  la  convergence 
s  séries  ordonnées  suivant  les  puissances  ascendantes  et  entières  d'une 
riabie  jc,  soit  réelle,  soit  imaginaire;  et  j'ai  fait  voir  qu  une  semblable 
rie  était  consfergente  ou  divergente  suivant  que  le  module  de  la  variable 
<At  inférieur  ou  supérieur  à  T unité  divisée  par  une  certaine  limite  j  cette 
"tte  étant  la  plus  grande  de  celles  vers  lesquelles  converge  la  racine  w'^"" 
i  coefficient  de  x*.  On  sait  d'ailleurs  que  j'avais  établi  ce  théorème  en  ré- 
visant la  condition  de  convergence  d'une  série  quelconque 


•  •  • 


U^ ,    Uij    Ug,     •  .  •   U^f 

^  condition  de  convergence  d'une  progression  géométrique 

1    •  U  m  lit      ,  •    •    •       U      a  •     •    •  • 
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Or  c'est  aussi  une  rédaction  du  même  genre,  opérée  à  Taide  de  forpiules 
propres  à  convertir  les  fonctions  en  intégrales  définies,  qui  m*a  conduit 
au  nouveau  théorème  énoncé  et  développé ,  non-seulement  dans  les  Mé- 
moires lus  ou  publiés  à  Turin  en  i83i  et  i832,  mais  aussi  dans  une  lettre 
adressée  à  M.  Coriolis,  sous  la  date  du  29  janvier  1837,  théorème  dont 
j'ai  donné  une  démonstration  élémentaire  dans  mes  Exercices  ctanaljse^ 
dans  les  Comptes  rendue  de  la  présente  année.  Suivant  ce  théorème,  tel 
qu'on  le  trouve  inséré  dans  le  Compte  rendu  de  la  séance  du  11  juin  der- 
nier, une  fonction  dune  ou  de  plusieurs  variables  est  développable  en  série 
coni^ergente  ordonnée  suivant  les  puissances  ascendantes  de  ces  variables, 
tant  que  les  modules  de  ces  variables  consentent  des  valeurs  inférieures 
à  celles  pour  lesquelles  la  fonction  ou  ses  dérii^ées  du  premier  ordre  pour- 
raient devenir  infinies  ou  discontinues. 

»  Comme  je  l'ai  observé  dans  ma  lettre  à  M.  Coriolis  (voir  les  Comptes 
rendus  des  séances  de  Tannée  1837 ,  i"  semestre,  p.  2 16),  et  dans  la  séance 
du  22  juin,  le  théorème  dont  il  s'agit  ne  s'applique  pas  seulement  aux 
séries  qui  représentent  les  développements  des  fonctions  explicites  ou  les 
racines  des  équations  algébriques  ou  transcendantes.  Il  est  applicable  aux 
séries  mêmes  qui  représentent  les  intégrales  générales  d'un  système  d'é- 
quations différentielles,  par  exemple,  les  intégrales  générales  des  équa- 
tions de  la  Mécanique  céleste.  Il  y  a  plus,  il  serait  applicable  à  des  séries 
qui  représenteraient  les  intégrales  générales  ou  particulières  d'une  équa- 
tion ou  d'un  système  d'équations  aux  dérivées  partielles,  ou  aux  difié- 
rences  finies,  ou  aux  différences  mêlées.  Eu  général ,  pour  l'applicatioD  de 
ce  théorème,  il  n'est  nullement  nécessaire  que  Ton  connaisse,  sous  forme 
explicite,  la  somme  d'une  série;  il  suffit  que  l'on  puisse  reconnaître  dans 
quels  cas  la  somme  de  la  série  et  la  somme  de  sa  dérivée  deviennent  infi- 
nies ou  discontinues. 

»  On  voit  donc  que  le  théorème  dont  il  s'agit  ne  se  borne  pas  à  établir 
une  relation  singulière  entre  les  conditions  de  convergence  de  quelques 
séries,  et  la  résolution  numérique  de  certaines  équations  transcendantes, 
ni  même  à  fournir  des  règles  commodes  pour  la  convergence  des  séries 
qui  proviennent  de  l'application  de  la  formule  de  I^grange  et  des  autres 
formules  analogues  employées  par  les.  géomètres  pour  développer  les 
'racines  des  équations.  Si,  appliqué  à  la  théorie  du  mouvement  ellip- 
tique d'une  planète,  ce  théorème  reproduit  une  formule  de  M.  Lapiace, 
s'il  peut  être  considéré  comme  une  extension  de  la  proposition  contenue 
dans  celte  formule,  c'est  uniquement  dans  te  sens  où  l'on  peut  dire  que 
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Torinnles  de  Taylor  et  de  Maclaurin  sont  une  extension  de  la  forrault* 
ibrique  connue  sous  le  nom  de  binôme  de  Newton. 

Au  reste,  le  théorème  en  question  vient  d'être  soumis  à  une  épreuve 
ivelle  et  décisive ,  qui  a  montré  combien  il  est  propre  à  fournir  les  vé- 
bles  règles  de  la  convergence  des  suites.  Un  de  nos  savants  confrères 
:,  dans  la  dernière  séance ,  une  Note  intéressante  et  relative  aux  condi- 
is  de  convergence  d'une  classe  générale  de  séries.  Je  n'assistais  pas  à  cette 
ure;  maisy  au  moment  où  j'arrivai,  il  eut  la  bonté  de  m'en  indiquer 
jet.  Je  lui  dis  alors  qu'il  me  paraîtrait  utile  d'examiner  si  la  règle  de 
vergence  à  laquelle  il  était  parvenu  ne  serait  pas  un  corollaire  de  mon 
oréme.  Notre  coûfrère  a  bien  voulu  avoir  égard  à  ma  demande,  et  j'ap- 
nds,  par  le  Compte  rendu  de  la  séance,  qu'il  y  a  coïncidence  parfaite 
re  la  règle  qu'il  avait  obtenue  et  celle  que  mon  théorème  pourrait 
mer. 

Les  intégrales  d'un  système  d'équations  difTérentielles,  comme  nous 
ODS  expliqué  ailleurs,  se  trouvent  toutes  comprises  dans  l'intégrale gé- 
ale  de  l'équation  caractéristique ,  et  l'on  peut  de  cette  dernière  équa- 
1  déduire  la  valeur  de  chaque  inconnue,  ou  d'une  fonction  quelconque 

inconnues,  développée  en  série.  D'ailleurs  la  série  qui  représentera 
te  fonction  cessera  généralement  d*être  convergente  pour  certaines 
eursde  la  variable  indépendante,  comme  aussi  pour  certaines  valeurs 
Fun  quelconque  des  paramètres  compris  dans  les  équations  différen- 
tes,  ou  bien  encore  de  l'une  quelconque  des  constantes  arbitraires  in- 
duites par  l'intégration.  Or,  d'après  le  théorème  ci-dessus  rappelé,  les 
les  de  convergence  d'une  semblable  série  seront  faciles  à  établir,  et  la 
ie  sera  convergente  tant  que  la  fonction  ou  sa  dérivée  ne  deviendront 
>  hi6nies  ou  discontinues.  Nous  avons  d'ailleurs  donné  dans  le  Cours 
inafy'se  de  seconde  année  de  l'École  Polytechnique,  et  nous  avons  déjà 
ipelé,  dans  la  séance  du  22  juin  ,  les  conditions  qui  doivent  être  géné- 
ement  remplies  pour  que  chaque  inconnue  reste  fonction  continue 

la  variable  indépendante  et  des  constantes  arbitraires  introduites  par 
iégration. 

•  Lorsque  les  intégrales  d'un  système  d'équations  différentielles  s'ob- 
anent  en  termes  finis,  on  peut  appliquer  ou  la  formule  de  I^grange, 

d'autres  formules  analogues,  au  développement  de  ces  intégrales  en 
îes.  Les  nouvelles  séries,  obtenues  par  ce  moyen,  doivent  coïncider 

fond  avec  celles  que  l'on  déduirait  de  la  considération  de  l'équation 
"actéristique ,  et  offrent  des  transformations  souvent  remarquables  de 
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ces  dernicres.  Ajoutons  que  les  termes  généraux  des  iii^s  ou  des  autres 
peuvent  encore,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  être  représentés  par  des 
intégrales  définies  semblables  à  celles  que  j'ai  considétées  dans  mon  Mé- 
moire de  1 832  sur  la  Mécanique  céleste. 

»  Observons  enfin  que  la  racine  fi**"*^  du  /i'*'^  terme  de  chaque  série 
doit,  pour  de  grandes  valeurs  de  n^  et  en  vertu  des  principes  établis  dans 
mon  Analjse  algébrique ,  se  réduire  sensiblement  k  l'unité  au  moment  où 
chaque  série  cesse  d'être  convergente.  Donc,  si  la  série  e^t  ordonnée  soi- 
vaut  les  puissances  ascendantes  et  entières  d'un  paramètre  a,  la  racine  tjf^ 
du  coefficient  de  a/*  devra,  pour  de  grandes  valeurs  de  n,  se  réduire  seiisi- 
blcment  k  l'unité  divisée  par  le  module  de  a,  pour  lequel  la  série  œssen 
d'être  convergente ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  par  le  [4us  p^t  des  mo- 
dules de  a  qui  rendront  infinie  ou  discontinue  la  fonction  qui  représente 
la  somme  de  la  série,  ou  la.  dérivée  de  cette  fonction  prise  par  rapport  au 
paramètre  a. 

ANALYSE. 

§  I*'.  Considérations  générales  sur  la  convergence  des  séries  qui  représentent  les  M- 

grales  d'un  système  d'équations  dijjfërentielles. 

»  Soit  donné  entre  la  variable  indépendante  t  et  diverses  inconnues  ou 
variables  principales  Jr ,  ^,  ^  • . .  un  système  d'équations  différentielles 
de  la  forme 

(i)  D.a:  =  P,         D,j^=Q,  ... 

P,  Q, ...  désignant  des  fonctions  données  dé  toutes  les  variables  jr,/,  z,.*  ^' 
Soit  en  outre 

une  fonction  quelconque  des  seules  variables  principales  or,  ^,  z,. . .  £1^ 
nommons 

un  second  système  de  valeurs  correspondantes  des  variables  et  fonctioDS 
O  n  aura  encore 


(2)  D^x  =  «,        D^y 


«  9  •  •  • 
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Cela  posé,  comme  les  inconnues  jr,^,  z, ...  se  trouveront  complète- 
ment déterminées  par  la  double  condition  de  vérifier,  quel  que  soit  t^  les 
équations  (i),  et  pour  ^=  d  les  formules 

(3)  j:   ==    X,     jr  =   y,      z   =   z,... 

JOj  jr^  2,  • . .  et  même  s  pourront  être  considérés  comme  des  fonctions 
déterminées  9  non-seulement  de  la  variable  indépendante  t,  mais  en- 
core de 

X,  y,  z,  • ..  ô; 

et  alors  s  lui-même  se  trouvera  complètement  déterminé  par  la  double 
condition  de  vérifier,  quel  que  soit  tj  Téquation  caractéristique 

(4)  (Do  +  n)^  =  o, 

la  valeur  de  la  caractéristique  D  étant 
(5)  D  =  «Dx  +  ?,Dy  •+■ 


9     • 


et,  pour  ^  =  6,  la  formule 

(6)  j  =  ç  =   f(x,  y,  z,...)^ 
Si  maintenant  on  nomme 

ce  que  devient  D  quand. oa  y  remplace  successivement  9  par  diverses 
variables 

la  valeur  de  5,  développée  en  série,  sera,  comme  nous  l'avons  dit  ailleurs, 

(7)  ,  =  f4-//ac^+j,XDA.«^«^fl,+... 

Dans  le  cas  particulier  où  P ,  Q  v  •  •  ne  renferment  pas  la  variable  t , 
9,  ^,. .  •  ne  renferment  pas  6,  en  sorte  qu'on  a  a=a|=sa;^«  • .  ;  donc 
alors  la  formule  (7)  se  réduit  à 
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OU,  ce  qui  revient  au  même,  à 


(«-ô)D 


(9)  s  z=  e  ç. 

m 

Si  aux  équations  (i)  l'on  substituait  les  suivantes 

(10)  Dfar=aP,     D^j^=aQ,... 

a  désignant  un  paramètre  donné;  alors,  en  supposant  toujours  la  valeur 
de  n  déterminée  par  l'équation  (5),  on  obtiendrait ,  au  lieu  de  l'équation  (4), 
la  suivante 

(1 1)  (Dô  +  an)  s  =  o, 

et  les  formules  (7) ,  (8) ,  (9)  se  chaugeraient  en  celles-ci  : 

(,3)  s=l,+'-^a  +  !ii^a-+...y 

(i4)  j  =  e  ç. 

Donc  alors,  en  vertu  de  la  formule  (la)  ou  (i3),  la  valeur  de  s  se  trouve- 
rait représentée  par  une  série  ordonnée  suivant  les  puissances  ascendantes 
du  paramètre  a. 

»  Observons  maintenant  que  chacune  des  séries  comprises  dans  les  se- 
conds membres  des  for  mules  (7)  et  (8),  ou  (ia)et(i3),  cessera  généralement 
d'être  convergente  pour  une  certaine  valeur  de  la  variable  indépendante 
i,  ou  plutôt  pour  une  certaine  valeur  du  module  de  la  différence  t —  fl, 
comme  aussi  pour  certains  modules  des  constantes  arbitraires  x,  y,  z,. .. 
introduites  par  l'intégration ,  ou  des  paramètres  'renfermés  dans  les  équa- 
tions différentielles  données,  par  exemple,  pour  un  certain  module  du 
paramètre  6I,  renfermé  dans  les  équations  (10)  ou  dans  les  seconds  mem- 
bres des  formules  (la)  et  (r3).  Or  les  valeurs  ou  modules  dont  il  s'agit 
pourront  être  facilement  déterminées  à  l'aide  du  théorème  général  rap- 
pelé dans  la  séance  du  aa  juin,  et  qui  s'énonce  comme  il  suit  : 

»  !•'  Théorème.  Une  jonction  dune  ou  de  plusieurs  variables  est  deve- 
Joppable  en  série  contfergente  ordonnée  suivant  les  puissances  ascendantes 
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ei  entières  de  ces  variables ,  tant  que  les  modules  de  ces  variables  conser- 
vent  des  valeurs  inférieures  à  celles  pour  lesquelles  la  Jonction  ou  ses  déri- 
vées du  premier  ordre  pourraient  devenir  infinies  ou  discontinues. 

»  Comme  je  l'ai  fait  voir  dans  mes  leçons  de  seconde  année  à  TÉcole 
Polytechnique,  les  valeurs  des  inconnues  o*,^*,  z,.  .  .  fournies  par  l'inté- 
gration des  équations  différentielles  (i)  ou  (lo),  restent  fonctions  continues 
de  la  variable  indépendante  et  des  constantes  arbitraires  x,  y,  z,.  ..  in- 
troduites par  l'intégration,  tant  que  les  modules  des  différences 


t  —  ô,     30  —  X,    j^  —  y,     z  —  z 


j  • 


restent  inférieurs  à  ceux  pour  lesquels  ou  les  seconds  membres  de  ces 
équations  différentielles,  c'est-à-dire,  en  d'autres  termes,  les  fonctions 
P,  Q,.  .  .  ou  les  dérivées  de  ces  fonctions,  prises  par  rapport  aux  diverses 
variables,  deviendraient  infinies  ou  discontinues.  On  peut  donc  énoncer 
encore  la  proposition  suivante  : 

»   IV  Théorème.  Si  l'on  prend  pour  s  une  quelconque  des  inconnues 

^  1  y^  z, . . , 

on  pourra ,  dans  la  série  (7)  ou  (  1  :i) ,  et  sans  que  cette  série  cesse  d'être 
convergente  j  faire  croître  ou  le  module  de  t  —  OyOu^ce  qui  resfient  au 
même,  le  module  du  paramètre  a ,  jusqu'au  moment  où  cet  accroissement 
produirait,  soit  une  valeur  infinie  de  l'inconnue  que  l'on  considère,  soit  des 
valeurs  infinies  ou  discontinues  d'une  ou  de  plusieurs  des  jonctions  P,  Q , . . . 
ou  de  leurs  dérivées  du  premier  ordre ,  prises  par  rapport  aux  diverses 
variables. 
•  1^.  Corollaire  1".  Ije  théorème  que  nous  venons  d'énoncer  serait  en- 
core évidemment  applicable  à  une  valeur  de  s  qui  représenterait  non 
plus  Tune  quelconque  des  variables  oc^j^  z, .  .  .  mais  une  fonction  tou- 
jours continue  de  ces  mêmes  variables,  par  exemple  une  fonction  de  la 
forme 

t,  m  y  étant  des  nombres  entiers  quelconques. 
m  Corollaire  a*.  Si 
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irétait  pas  une  fonction  toujours  continue  de  a:,  ^,  z,. . .  alors  ia  série 
(7)  ou  (8)  poiurait  cesser  d'être  convergente,  non-seulement  dans  les 
cas  prévus  par  le  2"  théorème,  mais  aussi  lorsque  la  fonction  f(jr,  ^,2,...) 
deviendrait  discontinue,  par  exemple  dans  le  cas  où  des  valeurs  finies 
de  x^  jr^  Zjn  • .  produiraient  une  valeur  infinie  de  cette  même  fonction. 

»  Corollaire  3*.  Si  au  lieu  de  faire  varier  la  valeur  ou  le  module  de  la 
différence  t  —  8  ou  du  paramètre  et ,  on  faisait  varier ,  ou  un  autre  para- 
mètre renfermé  dans  les  équations  différentielles  données,  ou  Fune  quel- 
conque des  constantes  arbitraires  introduites  par  l'intégration ,  on  devrait 
encore  évidemment  s'arrêter  au  moment  où  la  série  (7)  ou  (12)  cesserait 
d'être  convergente  pour  Tune  des  raisons  indiquées  dans  le  2*  théorème» 
ou  dans  le  corollaire  précédent. 

»  Les  principes  établis  dans  ce  paragraphe  sont  immédiatement  appli- 
cables à  un  système  d'équations  différentielles  d'un  ordre  quelconque; 
car,  comme  nous  l'avons  plusieurs  fois  remarqué,  il  suffit  d'augmenter  le 
nombre  des  inconnues  pour  qu'un  semblable  système  se  transforme  à 
l'instant  même  en  un  système  d'équations  différentielles  du  premier 
ordre. 


§   IL   Des  intégrales  sous  forme  finie  dun  sjrslème  d'équations  différentielles,  Dévc 

loppement  de  ces  intégrales, 

)>  Lorsque  les  intégrales  d'un  système  d'équations  différentielles,  par 
exemple  des  équations  (i)  ou  (10)  du  $  I*%  peuvent  s'obtenir  sous  forme 
finie,  la  formule  de  Lagrange  et  d'autres  formules  analogues  fournissent 
le  moyen  de  développer  ces  intégrales  en  séries  ordonnées  suivant  les 
puissances  ascendantes  et  entières  des  constantes  arbitraires  introduites 
par  l'intégration,  ou  des  paramètres  renfermés  dans  les  seconds  membres 
des  équations  différentielles.  Ainsi,  en  particulier,  on  pourra,  de  cette 
manière,  obtenir  la  valeur  de  l'une  quelconque  des  inconnues  x,  ^,  i^.** 
ou  d'une  fonction  s  de  ces  inconnues^  développée  en  une  série  qui  soit 
ordonnée  suivant  les  puissances  ascendantes  du  paramètre  et  contenu 
comme  facteur  dans  le  second  membre  de  chacune  des  équations  (10). 
D'ailleurs  cette  dernière  série  devra  évidemment  coïncider  avec  celle  que 
renferme  le  second  membre  de  la  formule  (12)  ou  (i3)  du  §  !•';  de  sorte 
que  la  nouvelle  série  pourra  se  transformer  en  l'autre,  et  réciproquement. 
»  Supposons  donc  que  les  équations  à  intégrer  soient  les  équations  (10) 
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u  •€  !•*,  savoir, 

.  étant  un  paramètre  donné,  et  P,  Q  ,.•  •  des  fonctions  données  des  diverses 
ariables 

upposons,  de  plus,  que  l'on  soit  parvenu  à  obtenir  les  intégrales  des 
quatioDs(i)  sous  forme  finie.  Ces  intégrales  établiront  une  relation  dé- 
erminée  entre  la  variable  indépendante  ^,  les  constantes  arbitraires  qui 
ourront  coïncider  avec  les  valeurs  x,  y,  z,.  • .  des  inconnues x^  jr^Zj.. . 
orrespondantes  à  une  certaine  valeur  d  de  la  variable  t,  et  la  variable  s 
ui  pourra  représenter  ou  Tune  quekonque  des  inconnues  a:^  jr^  z^. . .  ou 
ne  fonction  donnée 

e  ces  mêmes  inconnues.  Or,  concevons  que  la  relation  dont  il  s'agit  se 
rouve  exprimée  par  1^  formule 

(3)  S  =  o, 

m 

désignant  une  certaine  fonction  de  s^  de  tj  de  a  et  des  constantes  arbi- 
raires.  Puisque  la  valeur  de  s^  déterminée  par  l'équation  (2),  devra  coïn- 
Ider  avec  celle  que  fournit  l'équation  (12)  du  $  I**,  il  est  clair  qu'en  fai- 
smt,  pour  abréger, 

m  trouvera 

(3)  *  =  f ,  . 

lon-seulement  pour  /ssô^  mais  aussi  pour  «  =  0.  Concevons  d'ailleurs 
|u'en  mettant  a  et  5  en  évidence,  dans  la  fonction  S,  on  ait 

S  =  F(j,  a), 
;n  sorte  que  l'équation  (a)  se  présente  sous  la  forme 

(4)  F(5,  «)  =  o. 
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On  aura  encore 

(5)  F(ç,  d)  ==  o; 

et,  si  la  lettre  u  désigne  une  variable  auxiliaire,  tes  deux  équations 

F(w,  et)  5=  o,     F(a,  o)  =  o, 

admettront,  la  première,  la  racine  u^sSj  et  la  seconde,  la  racine  u  =:^. 
Supposons  d'ailleurs  que  cette  dernière  racine  soit  une  racine  simple ^  on 
pourra  en  dire  autant  de  l'autre ,  en  sorte  qu'on  aura 

(6)  F(«,  a)  =  (w  —  s)  n(i/,  a),     F(w,  o)  =  {u  —  ç)  n(tt,  o), 

la  fonction  FI (i/,  a)  et  sa  valeur  particulière  n(ii,  o)  étant  deux  fonctions 
de  Uf  dont  la  seconde  ne  deviendra  point  nulle  ni  infinie  pour  tt=  ç. 

»  Supposons  maintenant  que  dans  les  formules  (6)  on  pose 

■ 

Ces'  formules,  réduites  aux  suivantes 

F(cH-/,fle)  =  (ç—s  +  i)n{ç+ê,  (t),  F(c  +  i,c>)  =in(c+^o), 
donneront 

^"^  F(.4-',o)""         i  n(.  +  i,  o)' 

pui>  on  conclura  de  celle-ci ,  en  prenant  les  dérivées  logarithmiques  des 
deux  membres  par  rapport  à  i,  et  en  indiquant  à  l'aide  de  la  lettre  1  les 
logarithmes  népériens, 

t 

"''  FC.  +  .,  oj  —,-,  +  1       .^"•*n(.  +  .,o)' 
ou,  ce  qui  revient  au  même, 

(8)  D. I  S^î±^  =  D. I I^±i^i ^--1--. 

r 

Or,  puisque,  par  hypothèse,  Feiprèssion  tl{Uj  o)  ne  devient  ni  nulle, ni 


(649) 

Qfunie  pour  u  =s  ç^  il  est  clair  que  la  fonction 

a 

n(^  +  /,  et) 

le  deviendra  ni  infiniment  petite  ni  infiniment  grande  pour  des  valeurs 
nfiniment  petites  de  /  et  a.  Donc,  pour  de  semblables  valeurs,  cette 
onction  et  la  dérivée  logarithmique 

jj  1  n(f  -f  <>  ») 
•*  n(.-i-i,o) 

«ront  généralement  développables  en  séries  ordonnées  suivant  les  puis- 
lances  ascendantes  et  entières  de  i  et  a;  et  l'on  pourra  en  dire  autant  du 
iecond  membre  de  la  formule  (8).  Mais,  pour  développer  ce  second  membre 
HÙvaut  les  puissances  ascendantes  de  a,  en  supposant,  comme  on  peut  le 
Gûre,  que  des  deux  variables  infiniment  petites  s  —  ç  et  i,  la  première 
X)nserve  toujours  un  module  inférieur  à  celui  de  la  seconde,  il  faudra 
commencer  par  transformer  le  rapport 


r  —  *  +  # 


en  une  série  ordonnée  suivant  les  puissances  ascendantes  de  la  différence 


s  —  Ç, 


l^i  elle-même  est  développable  suivant  les  puissances  ascendantes  de  a 
^^ailleurs  ,  en  opérant  ainsi ,  l'on  trouvera 


I    ,    s — t        {s  —  çy 


Supposons  en  outre 

les  coefficients  I,,  !.«•••  étant  indépendants  de  a.  La  formule  (8)  donnera 

86.. 
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Or  si ,  dans  le  second  membre  de  cette  dernière  formule,  on  développe 
d'une  part,  comme  on  doit  pouvoir  le  £aiire,  les  coefficients 

en  séries  ordonnées  suivant  les  puissances  ascendantes  de  i ,  d'autre  prt 
les  divers  termes  de  la  progression  géométrique 

en  séries  ordonnées  suivant  les  puissances  ascendantes  de  a,  on  obtiendra 
une  série  double  que  l'on  pourra  ordonner  suivant  les  patssances  ascen- 
dantes de  «  et  de  / ,  et  dans  laquelle^  après  les  réductions,  les  termes  pro- 
portionnels aux  puissances  négatives 


devront  disparaître.  En  s'appuyant  sur  cette  considération ,  et  remarquant 
en  outre  que,  pour  un  très  petit  module  de  a ,  la  différence  ^  — c  se 
trouvera  représentée  par  une  série  dont  le  premier  terme  sera  propor- 
tionnel à  cLj  ou  conclut  immédiatement  de  la  formule  (ii)  que  le  pre- 
mier terme  du  développement  de  I,  est  proportionnel  à  -,  le  premier 

terme  du  développement  de  I.  à  -g,  etc....  On  en  conclut  aussi  que  les 
coefficients  des  puissances  négatives 

I      I 
dans  les  rapports 

izif    [i—jH 

doivent  être  respectivement  égaux  aux  coefficients  des  mêmes  puissances 
dans  le  développememt  de  la  somme 

al,  +  **I»  +  ••• 
en  une  série  ordonnée  suivant  les  puissances  ascendantes  de  /.  Donc,  eo 
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particulier,  le  coefficient  de  -  dans  ce  développement    doit  exprimer  la 
valeur  de  la  dilTérence 

s  —  ç. 

9  Remarquons  à  présent,  que  dans  les  développements  de 

développements  dont  les  premiers  termes  seront  respectivement  propor- 
tionnels k 

III 

le  coefficient  de  -  deviendra  successivement  égal  à  chacune  des  expres- 
sions 

«•I.,     iD.(i»I.),    -IjD;  (/«!,),... 

pourvu  que  Ton  convienne  de  réduire  toujours,  après  les  différenciations 
effectuées,  la  variable  i  à  zéro.  On  aura  donc,  sous  cette  condition, 

(la)  ,-c=«i'I.  +  yD.(<'I.)+  ^D:(i*ï,)  +  .... 

On  trouvera  de  la  même  manière 

■  « 

(,-ç)*=«VI.4.1'd.(i*I,)+;^D:('*14)+-, 
(»3)         J  (,  -  (Y  =:  aMI,  +  '^  D..(i»l4)  4-  ... , 

etc. 

9  La  formule  (i^)  s'accorde  avec  des  formules  données  par  MM.  Laplace 
et  Paoli,  et  fournit,  aussi  bien  que  la  formule  (12)  du  $  I**^,  le  développe- 
ment de  sonàes^"^  Çj  suivant  les  puissances  ascendantes  de  a.  Elle  pourra 
être  présentée  sous  Tune  ou  Tautre  des  formes 

m 

(14^  ^  — c  =  A,a+A,a;*+..., 

(l5)  f=a:C+^,  +  ^ii  +  -r 


(«Sa) 

si  Ton  pose ,  pour  abréger 

<  devant  être  réduit  à  zéro  après  les  dt£Férentiations,  et 

(•y)  f(.)  =   A.»'. 

»  Il  est  bon  d'observer  qu'en  vertu   de  la  formule  (lo),  et  du  théo- 
rème de  Maclaurin,  l'on  aura 

(i8)  I.  =  — i— -  l>Dll^-±^, 

^     ^  ■         1 .2.. ,  n     *     '    r  (f -f-i,  o)  ' 

9»  devant  être  réduit  à  zéro  après  les  différentiations.  Donc  le  coefficient 
A.  de  a*,  dans  le  développement  de  s^  pourra  être  présenté  sous  la  forme 

^  )     A„  =  r  — \ — ^T  i  D-'  f/-  d.d:i J^î4^1 . 

les  valeurs  de  ot  et  de  i  devant  être  réduites  à  zéro ,  après  les  diiTérenria- 
tions.  D'ailleurs ,  si  l'on  pose  pour  abr^er 

(2o)  ''•  ^==  7^ — 'Z.  D«i  FT—v — -r, 

^        ^  I.2...7l"r(f-|-|,0) 

(L  devant  être  annulé  après  les  dif férentiations ,  c'est*à-dire  si  Ton  désigne 
par  J.  le  coefficient  de  et'  dans  le  développement  de  l'expression 

F(fH.i,o) 
suivant  les  puissances  ascendantes  de  a,  la  formule  (i8)  donnera' 

I.  =  DJ..        . 

Or  le  premier  terme  de  I«  étant  proportionnel  à  -;^,  le  premier  terme 

de  J,  devra  être  proportionna  à  -j;  et,  eu  égard  à  cette  circonstance, 
il  est  facile  de  s^assurer  que  l'on  aura,  pour  i  =o, 

Dr('"+'i.)  =  - Dr(.-j.)- 


(  «5?) 
(oinc  la  formule  (i6)  pourra  être  réduite  à 

»•)  A.  =  - -^^^-^^^  Dr  0-u 

t  la  formule  (19)  à 

aa)         A.  =  -r — i — .Tii>:-D:r.-iEii±i^T 

i  et  I  devant  toujours  être  annulés  après  les  dîfférentiations. 

»  La  série  comprise  dans  le  second  membre  de  la  formule  (  1 2)  reste 
convergente ,  tant  que  le  module  de  et  reste  inférieur  au  plus  petit  de  ceux 
x>ur  lesquels  la  fonction  ^ ,  ou  sa  dérivée ,  prise  par  rapport  à  a ,  devient 
nfinie  ou  discontinue.  D'ailleurs,  en  vertu  de  l'équation  (4),  on  a  gé- 
léralement 

DaF(^,  a)  4-  D^FC^,  a).D^^  =i  o, 

st  par  suite 

D«F(i,  CL) 


D,a  =  — 


D,F(*,«)- 


Donc  la  dérivée  de  ^,  prise  par  rapport  à  a,  devient  généralement  infinie, 
lorsqu'on  a 

D,F(^,  a)  =  o. 

Donc  le  module  de  a,  pour  lequel  la  série  comprise  dans  le  second  memore 
deTéquation  (13)  cessera  d'être  convergente,  sera  généralement  le  plus 
petit  de  ceux  qui  vérifieront  les  équations  simultanées 

(23)  F(j,  et)  =  o,         P,F(j,  et)  =  o. 

Nommons  X  ce  module;  la  valeur  de  A.  fournie  par  l'une  quelconque 
des  équations  (16),  (1  g),  (21),  (22),  offrira  un  module  dont  la  racine  /i^"' 
convergera  pour  des  valeurs  croissantes  vers  une  ou  plusieurs  limites, 

dont  la  plus  grande  sera  -.  Donc ,  en  attribuant  au  nombre  entier  n  une 

valeur  très  considérable ^  on  pourra  choisir  cette  valeur  de  manière  que 

Ton  ait  sensiblement 

1 

Ca4)  (mod.A.)"  =  {' 
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»  Il  serait  facile  de  transformer  en  intégrale  définie  simple  ou  double 
le  coefficient  de  a'  dans  le  développement  de  s^  c'est-à-dire  la  valeur 
de  A,  déterminée  par  l'une  des  formules (i 6),  (19),  (ai),  (2a).  En  effet,  si 
Ton  désigne  par 

une  variable  imaginaire  dont  le  module  soit  r,  et  l'argument  p,  si 
d'ailleurs 

représente  une  fonction  qui  reste  finie  et  continue»  quel  que  soit  l'argu- 
ment p ,  pour  une  certaine  valeur  X  attribuée  au  module  r,  et  pour  des 
valeurs  plus  petites»  on  trouvera,  en  posant  r=3X, 


en  d  autres  termes»  on  aura  pour  des  valeurs  infiniment  petites  dei, 

„5)  D,7(o=  •-^-r^j:/-§  dp. 

■ 

Cette  dernière  formule  offre  le  moyen  de  transformer  immédiatement  en 
intégrale  définie  la  dérivée  de  Tordre  n  d'une  fonction  donnée  de  U 
vaKable  /,  ou  plutôt  la  valeur  de  cette  dérivée  correspondante  à  une  valeur 
nulle  de  la  variable  1.  Par  suite,  la  formula  (sS)  offre  le  moyen  de  trans- 
former le  second  membre  de  l'équation  (16)  ou  (21)  en  intégrale  définie 
simple,  et  le  second  membre  de  l'équation  (22)  en  intégrale  définie 
double. 

»  Les  diverses  formules  que  nous  venons  d'établir  se  trouvent  comprises, 
comme  cas  particuliers,  dans  d'autres  formules  plus  générales  que  nous 
avons  données  dans  le  Mémoire  sur  la  Mécanique  céleste  de  i832,  et  qui 
servent  à  développer,  suivant  les  puissances  ascendantes  d'un  paramètre 
renfermé  dans  une  équation  algébrique  ou  transcendante,  la  somme  de 
certaines  racines  de  cette  équation,  ou  la  ;»omme  des  fonctions  semblables 
de  ces  racines.  Au  reste,  toutes  ces  formules  peuvent  être  établies  par  la 
méthode  même  dont  nous  venons  de  faire  usage. 

»  Pour  s'assurer  de  l'exactitude  des  résultats  auxquels  nous  sommes 


(  655  ) 
parvenus,  il  safBrait  de  prendre 

F(^,  ci)  =  s  —  flwr(j). 
Alors  on  trouverait 


'»(') 
«  — ' 


'■=--;c=fj. 

et  par  suite  la -formule  (ai)  donnerait 

A.  =  î — 1>—  [«•(!)]•. 

Dcmc,  si  Ton  développe  suivant  les  puissances  ascendantes  de  a  la  plus 
petite  racine  s  de  l'équation 

(a6)  s  —  a<ir(^)  =  o, 

on  trouvera 


et»       _      r  ..-,..  «3 


(37)         ^  =  «»(o)  +  _  D,  [w(i)]-  +  ^-^  D»  [w(/)]3  +..., 

la  valeur  de  i  devant  être  réduite  à  zéro,  après  les  différentiations,  et  la 
série  comprise  dans  la  formule  (27)  restera  généralement  convergente, 
tant  que  le  module  de  a  restera  inférieur  au  plus  petit  de  ceux  qui  per- 
mettent de  vérifier  les  équations  simultanées 

(a8)  s  — cLv{s)  =  0,     I  —  afar'(s)  =  o. 

On  se  trouve  ainsi  ramené  à  des  conclusions  que  nous  avons  déjà  énon- 
cées dans  un  précédent  Mémoire.  D'ailleurs  les  équations  (a8)  peuvent 
iécxire  comme  il  suit 


Si  l'on  supposait 

^  (s)  =  sin  es , 

C.  R  ,  i84o,  î»«  Semestre.  (T.  Xî,  No  |7.)  8? 
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l'équation  (26)  serait  analogue  à  celle  qui^  dans  le  mouvement  elliptîque 
d'une  planète ,  détermine  l'anomalie  excentrique.  Si  Ton  supposait  au 
contraire 

les  formules  (29)  donneraient 

I 

Donc  la  plus  petite  racine  de  l'équation  t  • 

(3o)  s  —  œe*  ss  o 

se  développe  par  la  formule 

(3.)        ,==:«+  a^  +  3-^3  +  4'-4:|  +  ..., 

en  une  série  qui  demeure  convergente ,  tant  que  ât  ne  dépasse  pas  -.  On 
aura  donc  dans  le  cas  présent,  A=-;  et,  comme  on  trouvera  de  pli 


lus 


A.  = 


H"-" 


1 .2. . .n' 


il  suit  de  la  formule  (^4)  que,  pour  de  grandes  valeurs  de  n^  on  aura  sen- 
siblement 

I 

(i.a.3*.*/i}    =  ~, 

ce  qui  est  exact,  d'après  une  formule  connue  de  M.  Laplace. 

»  On  pourrait  encore  remarquer  le  cas  où  la  fonction  ^  (s)  serait  de 
Tune  des  formes 

e  )  ^   9*** 

ou  même  plus  généralement  de  ia  forme 

z  désignant  une  fonction  entière  de  s.  Dans  ce  cas  la  première  des  for- 
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oulcs  (ag)  serait  toujours  facile  à  résoudre ,  puisqu'elle  se  réduirait  à 
'expiation  al^brique 

f  III.  Comparaison  desformuks  établies  dans  Us  deux  premiers  paragraphes, 

»  La  formule  (la)  du  paragraphe  précédent  devant  s'accorder  avec 
::elle  qui  porte  le  même  numéro  dans  le  $  1%  les  deux  séries  qui,  en  vertu 
]e  ces  deux  formules ,  représentent  la  valeur  de  s ,  doivent  être  iden- 
tiques, et  par  suite  les  coefficients  des  mêmes  puissances  de  a,  dans  ces 
Jeux  séries.,  doivent  être  égaux.  On  aura  donc,  en  adoptant  les  notations 
les  $$  I  et  U, 


(i)  //D,crffl  =  /T.,    ////dA-^A^Ô.  =  ID-O'I.) 


la  valeur  de  i  devant  être  réduite  à  zéro  après  les  différentiations. 

»  Si  Ton  suppose  que  les  seconds  membres  des  équations  (j)  du  §  II 
deviennent  indépendants  de  ^,  on  devra,  dans  le  $  1%  remplacer  la  for- 
mule (i  a)  par  la  formule  (i 3);  et,  en  conséquence,  le  coefficient  de  a", 
dans  la  valeur  de  s^  pourra  être  représenté  par  le  produit 

Ce  dernier  produit  devra  donc  être  égal  à  la  valeur  de  k^  déterminée  par 
Téquation  (i6)  du  $  II,  en  sorte  qu'on  aura 

Donc  en  posant,  pour  abréger, 
on  aura 

i  devant  être  réduit  à  zéro  après  les  différentiations.  Il  est  bon  d'observer 

87.. 
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que  i  dans  la  formule  (a),  la  valeur  de  d.  sera  indépendante  de  ^  -»  0.  Eo 
effet,  dans  l'hjrpothèse  que  nous  venons  d'admettre,  le.  premier  terme  S 
de  l'équation  (2)  du  deuxième  paragraphe  sera  une  fonction  de  s  et  du  pro- 
duit et(t —  fl).  Donc,  si  l'on  pose 

de  manière  à  mettre  en  évidence,  dans  l'expression  de  S,  non-seulement 
^et  a,  mais  encore  la  variable  t;  alors,  au  lieu  de  la  formule  (10)  du  ^U, 
on  obtiendra  la  suivante 

Or^  en  vertu  de  cette  dernière  formule ,  on  aura  généralement 


(4)  5.  =  -^ D  D  1  il±il^, 

et  par  suite 

(5)  n-c  =  —  ' D"-  •  D"  Fi"  1  £^LillL-ï^"l 

oL  et  I  devant  être  réduits  à  zéro ,  après  le»  différentiations.  L'équaticm  (5)* 
dont  le  second  membre  pourrait  être  remplacé  par  un  intégrale  définie 
double,  offre  une  transformation  remarquable  de  l'expression  symbo- 
lique 

»  Dan  s  d'autres  Mémoires  je  donnerai  de  nombreuses  applications  des 
théorèmes  et  des  formules  ci-dessus  établis.  » 
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M.  MiLLOvn  commence  la  lecture  d'un  Mémoire  ajaot  pour  titre  :  Sur 
la  diffusion  calorifique.  Cette  lecture  sera  continuée  dans  une  prochaine 
séance. 

«  M.  IsiDORB  GEOFFROT-SAiifT-HiLAHB  présente  un  ouvrage  dans  lequel, 
sous  le  titre  S  Essais  de  Zoologie  générale ,  il  a  réuni  quinze  Notices  ou  Mé- 
moires, les  uns  nouveaux  et  inédits,  les  autresdéjàpubliés  dans  divers  recueils, 
mais  qu'il  aparu  utile  dereproduire  avec  diverses  modifications  et  additions. 
Cet  ouvrage  est  divilé  en  deux  parties  :  la  première  historique ,  et  la  seconde 
cx>nsacrée  à  l'exposition  des  résultats  des  recherches  de  Tauteur  sur  plu- 
sieurs questions  générales  de  zoologie  et  d'anthropologie.  » 

RAPPORTS. 

M.  Cauchy  lit,  au  nom  d'une  Commission,  un  Rapport  stir  le  nouveau  sys- 
tème de  nas^igation  à  la  vapeur  de  M.  A.  de  Jocffrot. 

Les  conclusions  de  ce  rapport  donnent  lieu  à  une  discussion  à  laquelle 
prennent  part  MM.  Arago,  Poncelet,  Biot,  Thenard. 

Sur  la  proposition  de  M.  Biot,  la  Commission  est  invitée  à  représenter  à 
l'Académie,  dans  sa  prochaine  séance,  les  conclusions  du  Rapport,  après  y 
avoir  fait  les  modifications  qu'elle  jugera  convenables  d'après  les  remarques 
qui  lui  ont  été  adressées. 


• 


NOMINATIONS. 


L'Académie  procède,  par  voie  de  scrutin,  à  la  nomination  <l'un  Corres- 
pondant pour  la  section  de  Médecine  et  de  Chirurgie. 
La  liste  de  candidats,  présentée  par  la  section ,  est  la  suivante  : 

1^  M.  Lallemand,  à  Montpellier; 
3®.  M.  Brodie ,  à  Ix>ndres  ; 
3®.  M.  Guy  on,  à  Alger; 
4®.  M.  Dieffenbach,  à  Berlin. 

Le  nombre  des  votants  est  de  4^*  Au  premier  tour  de  scrutin 

M.  Lallemand  obtient. .  89  suffrages. 

M.  Guyon.  • 4 

M.  Brodie i 

M.  Dieffenbach i 

M.  Lallemand,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  déclaré  élu . 
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MEMOIRES  PRÉSENTÉS. 

cHiMir.  oB<^AifiQiJ£.  — >  S  UT  de  nom^elles  combinaisons  azotées  et  sulfurées 

du  benzoïle;  par  M.  Auo.  LAcaBifT. 

(CominissaireSy  MM.  Thenard,  Dumas/  Pelouze,  Regnault.) 

BtÉc\ NIQUE  APPLIQUÉE.  -—  Modèle  et  description  d'une  pompe  destinée  à 
Palimentation  des  chaudières  à  vapeur;  par  M.  Passot. 

(Commission  des  appareils  de  sûreté  pour  le^  machines  à  vapeur.) 

M.  GouiLii  soumet  au  jugement  de  rAcadénne  un  Traité  maouscrit 
d  '  arithmétique. 

(Commissaires,  MM.  Lacroix,  Sturm.) 

M.  DuNGLAs  adresse  une  Note  ayant  pour  titre:  Remarques  sur  ceriaints 
précautions  à  prendre  dans  Femploi  de  Vappareil  de  Marsh. 

(Commission  nommée  pour  une  Note  de  M.  Lassaigne,  sur  un  nouveau 

mode  d'application  de  l'appareil  de  Marsh.  ) 


CORRESPONDANCE . 

M.  le  Sbgabtaire  perpétuel  de  l  Académie  des  RE4Ux-AaT8  annonce  que, 
conformément  à  l'invitation  de  TAcadémie  des  Sciences ^  l'Académie  des 
Beaux-Arts  a  désigné  quatre  de  ses  membres,  MM.  Blondel,  H.  f^emet, 
P,  Delaroche  et  Debret,  pour  faire  partie  de  la  Commission  chargée  d'exa- 
miner les  résidlats  de  la  dernière  expédition  scientifique  dans  le  Nord. 

M.  le  DiREGTEUR-oÉNÉRAL  DE  l'administiiation  DBS  DouAifBS  adrcsse  un 
exemplaire  du  a  Tableau  général  du  conmierce  de  la  France  avec  ses  colo- 
nies et  les  puissances  étrangères  pendant  Tannée  iSSg.  » 
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CHIRURGIE.  -^  Sur  UH  nous^cou  procédé  pour  l'opération  du  strabisme. 

(Extrait  d'une  Note  de  M.  J.  Gubrin., 

m  Tous  les  procédés  employés  jusqu'à  ce  jour  aTaient  pour  but  et  pour 
résultat  de  faire  la  section  des  muscles  de  Tceil  en  les  mettant  à  découvert, 
au  pioyen  de  plaies  plus  ou  moins  étendues  de  la  conjonctive ,  ou  en  faisant 
la  section  simultanée  des  muscles  et  de  la  muqueuse.  Cette  méthode  ren- 
dait l'opération  difficile ,  plus  ou  moins  longue  et  plus  ou  moins  doulou- 
reuse; et  consécutivement  elle  provoquait  presque  toujours  un  travail 
d'inflammation  suppurative.  Déjà  j'avais  obvié  à  une  partie  de  ces  incon- 
vénients par  un  premier  essai  de  méthode  sous-conjonctivale,  communiqué 
il  jr  a  quelques  mois  à  l'Académie.  Toutefois  dans  quelques  cas  je  n'avais 
pu  éviter  les  inconvénients  inhérents  à  la  méthode  des  incisions  directes  (  la 
longueur  de  l'opération ,  la  douleur  et  l'inflammation  consécutive),  soit  que 
la  dissection  de  la  conjonctive  ne  put  s'effectuer  complètement,  soit  que 
son  recollement  immédiat  n'eût  pas  été  obtenu.  Le  procédé  que  je  viens 
d'imaginer  me  parait  devoir  aplanir  toutes  ces  difficultés.  Voici  en  quoi 
il  consiste. 

»  Le  sujet  est  couché  horizonfalement  et  la  tête  fixée.  Les  paupières 
étant  maintenues  écartées  et  le  globe  oculaire  attiré  en  avant  et  un  peu 
aurie  côté,  au  moyen  d'une  érigne,  j'enfonce  perpendiculairement  dans 
l'angle  interne  ou  externe  de  l'œil  suivant  le  muscle  à  diviser,  et  sur  le  côté 
de  ce  dernier,  un  petit  instrument  convexe  stu*  le  tranchant  et  doublement 
coudé  sur  sa  tige.  Ija  lame  de  l'instrument  ayant  pénétré  de  toute  sa  lon- 
gueur (i  5  millimètres  environ),  je  la  relève  horizontalement  en  la  faisant 
gtiftset  entre  le  globe  oculaire  et  la  face  correspondante  du  muscle.  Dans 
untroisième  temps  je  présente  le  tranchant  convexe  de  l'instrument  à  la  face 
interne  du  muscle,  et  je  divise  celui-ci  de  dedans  en  dehors,  c'est-à-dire 
du  globe  oculaire  à  la  paroi  de  l'orbite.  Le  globe  oculaire  étant  attiré  en 
avant  et  un  peu  sur  le  côté,  c'est-à-dire  dans  la  direction  même  du  muscle 
k  diviser,  produit  la  tension  de  ce  dernier  et  facilite  l'action  de  l'instru- 
ment tranchant.  La  section  s'annonce  par  un  bruit  de  craquement,  le  sen- 
timent d'une  résistance  vaincue,  et  par  un  petit  mouvement  du  globe  de 
Toeil  qui  cède  dans  le  sens  de  la  traction.  L'instrument  est  retiré  par  la  pe- 
tite ouverture  d'entrée,  et  il  n'y  a  aucune  autre  apparence  de  plaie  exté- 
rieure. On  peut  s'assurer  que  la  section  du  muscle  a  été  faite  complètement 
par  la  rotation  de  l'œil  dans  le  sens  opposé,  rendue  plus  étendue  et  plus  fa- 
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cile,  et  par  Tinipossibilité  de  la  rotation  inverse,  ou  au  moins  par  une 
diminution  sensible  dans  l'étendue  de  ce  mouvement. 

»  J'ai  appliqué  deux  fois  ce  procédé,  avec  un  plein  succès,  à  lasectioo 
du  droit  interne.  I^  muscle  a  été  divisé  complètement  en  moins  d'une  mi- 
nute sans  autre  plaie  extérieure  qu'une  simple  piqûre  de  la  conjonctive, 
et  avec  redressement  instantané  du  globe  oculaire.  » 

M.  KuHN  annonce  qu'il  a  eu  l'idée  de  tirer  partie  de  la  rétraction 
qu'éprouve  le  tissu  musculaire  sous  l'influence  d'une  chaleur  égale  ou  su- 
périeure à  celle  de  l'eau  bouillante ,  pour  obtenir  des  données  relatives  au 
mécanisme  des  mouvements  et  à  l'origine  de  certaines  difformités  du 
système  osseux. 

^  Il  indique  dans  sa  lettre  certaines  précautions  au  moyen  desquelles  on 
dirige  l'action  de  la  chaleur  de  manière  à  n'opérer  le  raccourcissement 
que  sur  le  muscle  ou  sur  l'ensemble  de  muscles  dont  on  veut  étudier 
l'action,  (c A  l'aide  de  ce  procédé,  dit-il,  on  parvient  à  reproduire  sur  le 
cadavre  la  plupart  des  mouvements' qui  ont  lieu  sur  le  vivant,  et  l'on  dé- 
termine ainsi  la  part  que  prennent  à  chacun  de  ces  mouvements  les  agents 
musculaires.  On  peut  également,  par  ce  moyen,  arriver  à  confirmer  expé- 
rimentalement la  théorie  de  M.  J.  Guérin  sur  les  difformités  articulaires 
du  système  osseux;  en  effet,  au  moyen  de  ces  raccourcissements  produits 
par  l'action  de  la  chaleur  sur  certains  muscles  déterminés,  on  imite  les 
variétés  du  pied-bot  et  d'autres  difformités  des  membres,  le  strabisme  et 
même,  jusqu'à  un  certain  point,  les  déviations  latérales  de  l'épine.  » 

M.  GuTON  adresse  une  Note  ayant  pour  titre  :  De  la  plus  grande  lonr 
géifité  des  anciens  Romains  de  F  Algérie,  d après  les  restes  de  leurs  monu' 
ments  tumulaires  ,  comme  pousHint  sentir  à  apprécier  la  salubrité  des  lieux 
ou  ils  vivaient. 

L'auteur  annonce  l'intention  de  donner  suite  à  ces  recherches  ;  la  Note 
qu'il  présente  aujourd'hui  ne  devant  être  considérée  que  comme  un  pre- 
mier essai. 

M.  ToLLAED  demande  à  être  porté  sur  la  liste  de  candidats  pour  la  place 
de  Correspondant  vacante  dans  la  section  d'Économie  rurale. 

(Renvoi  à  la  section  d'Économie  rurale.) 
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L'Académie  accepte  le  dépôt  de  deux  paquets  cachetés  adressés^  Fun  par 
Darlu,  et  relatif  à  un  système  de  télégraphie  nocturne; 

L'autre,  par  M.  FournierdbLbmpdes,  et  portant  pour  suscription  :  Nou- 
tu  système  de  fortifications  mobiles  ;  —  Nouveau  bateau  sous  marin. 

A  quatre  heures  et  demie  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 
La  séance  est  levée  a  5  heures.  F. 


Errata.  (Séance  du  19  octobre.) 

;e  636,  ligne  7,  deax  mesures  consécutives  d'un  même  travail ,  lisez  deux  mesures 

consécutives  d'un  même  cristal. 
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BULLETIN  BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie  a  reçu  dans  celle  séance  les  ouvrages  dont  voici  les  titres  : 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  V Académie  des  Sciences, 
o^  semestre  1840,  n°  16,  in-4°;  et  Tables  du  i*'  semestre  1840. 

Annales  de  Chimie  et  de  Phjrsique;  par  MM.  Gay-Lussac,  Arago,  Che- 
VREUL,  Savary,  Dumas,  Pelouze,  Boussiwgault  et  Regnault;  août  1840; 

in-8* 

Annales  des  Sciences  naturelles;  juin  1840,  in-8'. 

Essais  de  Zoologie  générale,  ou  Mémoires  et  Notices  sur  la  Zoologie  gé- 
nérale, V  Anthropologie  et  l'histoire  de  la  Science;  par  M.  Isidore  Geoffroy - 
Saint-Hilaire;  1  vol.  in-8°. 

Administration  des  Douanes.  —  Tableau  général  du  Commerce  de  la 
France  avec  ses  colonies  et  les  puissances  étrangères  pendant  Vannée  1 859  ; 

1840,  grand  in-4". 

Des  Médecins  légistes  considérés  dans  leur  rapport  avec  les  cours  de 
justice,  à  l'occasion  du  procès  Lafarge;  par  M.  Bérigny;  Paris,    1840, 

in.8*. 

Mémoires  composés  au  sujet  dune  Correspondance  météorologique ,  ayant 
pour  but  de  parvenir  à  prédire  le  temps  beaucoup  à  V avance  sur  un  point 
donné  de  la  Terre;  par  M.  Morin;  8'  mémoire;  Paris,  1840,  in-8^ 

Paléontologie  française.  —  Description  zoologique  et  géologique  de  tous 
les  Animaux  mollusques  et  rayonnes  fossiles  de  France;  par  MM.  d'Or- 
BiGNY  et  Delarue;  5*  et  6*  liv.,  in-8°. 

Revue  générale  de  TTiérapeutique  médicale  et  chirurgicale  ;  par  M.  Mi- 
quel;  i5 — 3o  oct.  1840,  in-8°. 

Revue  critique  des  Livres  nouveaux^  par  M,  Cherbulîez  ;  8*  année,  n®  18, 

in-8V 

Le  Technologiste ,  ou  Archives  des  progrès  de  V Industrie  française  et 
étrangère;  oc\.  1840,  in-8°. 

Journal  des  Connaissances  médicales  pratiques  et  de  Pharmacologie; 
8*  année,  oct.   1840,  in -8°. 

Deuxième  Mémoire  sur  les  variations  annuelles  de  la  température  de  Ut 
terre  à  différentes  profondeurs; par  M.  A.  Quetelet;  Bruxelles ,  in-4®. 
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Second  Mémoire  sur  le  Magnétisme  terrestre  en  Italie;  par  le  même; 
m-4°. 

Résumé  des  Observation^  météorologiques  faites  en  iSSq  à  l'Observa^ 
toire  de  Bruxelles  ;  par  le  même  j  in-4®. 

jécadémie  royale  de  Bruxelles.  —  Bulletin  des  Séances;  n***  7  et  8, 
in-8*. 

Observations  microscopiques  sur  les  mouvements  des  Globules  végétaux 
suspendus  dans  un  menstrue;  par  M.  Botto;  Turin ,  in-4*. 

Revherches  physiques  sur  les  pierres  dlmatra;  par  M.  Parbot;  Saint- 
Pétersbourg,  1840,  in-4®. 

Des  Congrès  scientifiques;  par  M.  Mathias  Mayor.  (  Extrait  du  Cour- 
rier Suisse  du  16  oct.  i84o,)  |  de  feuille  în-8®. 

The  Annals. . .  •  Annales  d^ Électricité ,  de  Magnétisme  et  de  Chimie  ; 
juillet  et  août  1 840 ,  în-8^. 

The  T^ondon ....  Journal  de  Sciences  et  Magasin  philosophique  de  Lon- 
dres, d Edimbourg  et  de  Dublin;  sept.  1840,  in-  S*. 
•  Researches  on ... .  Recherches  sur  la  Chaleur;  4®  série.  —  Sur  les  effets 
de  la  texture  mécanique  des  Ecrans  sur  la  transmission  immédiate  de  la 
Chaleur  rayonnante;  par  M.  Forbes.  (Extrait  des  Transactions  de  la  So- 
ciété royale  ^Edimbourg.)  ln-4®. 

On  the  diminution....  Sur  la  diminution  de  Température  avec  la 
hauteur  aux  différentes  saisons  de  Vannée;  par  le  même.  (Extrait  du  même 
ouvrage,  vol.  14)  In-4". 

Account. .  .  .  Exposition  de  quelques  nouvelles  expériences  sur  le  Ma- 
gnétisme terrestre;  par  le  même.  (Extrait  du  même  recueil ,  vol.  i5.) 
In-4°. 

Additional  note.  .  .  .  Note  additionnelle  n  la  première  série  de  recher- 
ches sur  les  Marées;  par  M.  ^/VufJVfEhh.  (Extrait  des  Transactions  philo- 
sophiques ^  année  i8/^o.)ln'^^. 

Researches  on ....  Recherches  sur  les  Marées  ^  1 2*  série;  par  le  même. 
(Extrait  du  même  recueil,  même  année  1840.)  ln-4*'' 

Standard  Weights.. . .  Lettre  du  secrétaire  de  la  trésorerie  des  États^ 
Unis  y  en  transmettant  un  Rapport  de  M.  Hassler,  surintendant  des  opé- 
rations pour  les  poids  et  mesures  légaux  ;  une  feuille  in- 8®. 

Proceedings. .  .  .  Procès- P^erbaux  de  la  Société  philosophique  améri- 
caine; mai ,  juin  et  juillet  1840,  vol.  i*%  n®  12,  in-8®. 

The  american. .  . .  Àlxnanach  américain  et  Magasin  des  Connaissances 
utiles  pour  Vannée  i84t;  Boston,  1840,  in-ia. 
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Astronomîsche . . . .  Nous^elles  astronomiques  de  M.  Schumacher;  n*^4^9> 

in-4°. 

Bcricht  iiber  • . . .  Analjrse  des  Mémoires  lus  à  Vjécadémie  des  Sciences 
de  Berlin,  et  destinés  à  la  publication;  juillet  1 840,  in-8°. 

Biblioteca. . .  Bibliothèque  agraire,  ou  Recueil  d'instructions  choisies  sur 
r Économie  rurale;  publiée  sous  la  direction  de  M.  Morettij  professeur 
de  botanique  à  l'Université  de  Pavie;  vol.  22  et  23;  iSSg;  Milan,  in-13. 

Figure  complesse Figure  complexe,  i*'  Mémoire  de  Girolamo  Grif- 

FOLi ,  ayant  pour  objet  Féliicidation  de  l'enseignement  primitif  des  Mathé- 
nmtiques  de  J.-B.  Romagnosi  ;  Montepulciano ,  1840,  in-8* 

Délia  nécessita.  .  . ,  Delà  nécessité  de  la  Métaphysique  dans  Vétudedes 
sciences  naturelles;  par  TA.  L.  Martini;  Turin;  in-8*'. 

Cenni  biografici Essai  biographique  sur  Lagrange;  par  le  même; 

Turin,  1840,  in-8*. 

Ippocrate. .  . .  Hippocrate  et  les  partisans  de  sa  doctrine;  par  le  même  ; 
inSV 

Sopra  le  acque. . . .  Sur  les  Eaux  minérales  de  la  Grèce,  Mémoire  lu  à 
la  réunion  du  congrès  scientifique  italien ,  tenu  à  Pise  le  9  octobre  1 859  ;  par 
M.  BouROâ,  professeur  à  l'Université  d! A.ihènes.(Exiraiit  du  Polytechnique 
de  Milan,  n*  d'octobre  iSSg.)  In-8». 

Ifi>avi^H  fiufu Mémoire  du  D'  J.  Bouros  sur  trois  Poissons  dont  il  est 

parlé  dans  les  naturalistes  anciens  ;  Athènes,  1840,  in-8^. 

Gazette  médicale  de  Paris;  n'  45,  in-4®. 

Gazette  des  Hôpitaux ,  vP*  124 — 126  ^  in-fol. 

L'Expérience ,  journal;  Ti?  17 3. 

La  France  industrielle;  22  oct.  1840,  in-fol. 


COMPTE  RENDU 

DES  SÉANCES 

DE  L'ACADÉMIE  DES  SŒNŒS. 


SÉANCE  DU  I.UNDI  2  NOVEMBRE  1840. 


PRÉSIDENCE   DE   M.    PONCELET, 


MÉMOmES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESP©Nf)ANTS  DE  I/ACADÉMIE 


iTALTSE  mathémàtïqde.  —  AppUcatioiu  diverses  des  théorèmes  rela- 
afi  à  ta  convergence  et  à  la  transformation  des  séries;  par  M.  Augustih 
Caucht. 

I    I*'.  Sur  la  convergence  des  séries  ^ui  représentent  les  développements  des  /onctions 

de  fonctions. 

«  Soient  jr  une  fonction  de  x^  développable  en  série  convergente, 
^<ionnée  suivant  les  puissances  ascendantes  et  entières  de  JOj  pour  tout 
Module  âé  X  inférieur  à  X,  et  s  une  fonction  de  ^,  déveïoppable  en  série 
Onvei^ente,  ordonnée  suivant  les  puissances  ascendantes  et  entières  de  ^, 
^or  tout  module  de  jr  inférieur  à  Y.  Il  semble  au  premier  abord  que  la 
onction  z  devrait  elle-même  être  développable  en  série  convergente, 
^Honnée  suivant  les  puissances  ascendantes  et  entières  de  x,  lorsqu'on 
^lirait  à  la  fois 

(r)  mod.  jc  <  X,    et    mod.  ^  <  Y. 

•Néanmoins  le  contraire  peut  arriver,  comme  nous  favons  déjà  remarqué 
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dans  \2L  seconde  liVT^xsou  des  Résumés  anafy'tiques.  kmsij  en  particulières! 
l'on  pose 


(2)  7=1  — 


I  —  C-' 


^  —J  i   —  e-'' 


m  V 

jr  sera ,  pour  toutes  les  valeurs  de  x ,  développable  avec  e""*  en  série  conver- 
gente ordonnée  suivant  les  puissances  ascendantes  et  entières  de  or;  de 
plus  z  sera ,  pour  tout  module  de  jr  inférieur  à  l'unité,  développable  en  série 
convergente  ordonnée  suivant  les  puissances  ascendantes  et  entières  de 
^;  enfin  le  module  de  jr  restera  inférieur  à  l'unité ,  pour  toute  valeur  réelle 
et  positive  de  ;r  ;  et  toutefois  le  développement  de  z  suivant  les  puissances 
ascendantes  de  x  cessera  d'être  convergent  pour  certaines  valeurs  réelles 
et  positives  de  ûc.  En  effet,  le  développement  dont  il  s'agit,  en  vertu  de  la 
seconde  des  équations  (2),  sera 


etc.) 


(6)  2  =   1   -^ — oc  H-  X 5- KT— 7  +  -7-   ^   .  g  ^  — 

^  ^  •     2         •    b  1.2  3o    1.2.3.4  42    1.2.3. 4.5. 6 


les  coefficients  numériques 


I        1         I 
6'    35^     42' 


n'étant  autre  chose  que  les  nombres  de  BernouUi.  Or,  si  Ton  désigne  par 
ces  mêmes  nombres ,  on  aura  généralement,  d'après  une  formule  connue* 


i.2...n/       !_*_»'    _i  \ 

».  —      a»-"   V"*"?^"'"3^"'"*'y' 

» 

et  par  suite  le  coefficient  de  jr ,  dans  le  second  membre  de  la  formule  (3)i 
sera,  pour  des  valeurs  paires  de  /i, 

Donc,  pour  de  grandes  valeurs  de  /i,  la  racine  /i*^'  de  ce  coefficient  se 
réduira  sensiblement  à 


I 


(  669) 

et,  en  vertu  du  théorème  sur  la  convergence  des  sériés,  énoncé  dans  mon 
Analyse  algébrique ^  le  développement  de  z  sera  convergent  ou  diver- 
gent, suivant  que  le  module  de  jcsera  inférieur  ou  supérieur  à  ttt. 

»  On  se  trouve  au  reste  ramené  précisément  aux  mêmes  conclusions 
par  le  théorème  que  j'ai  rappelé  dans  le  précédent  Mémoire.  En  effet, 
suivant  ce  théorème,  la  fonction 


c-^ 


ne  pourra  cesser  d'être  développable  en  série  convergente  ordonnée 
suivant  les  puissances  ascendantes  et  entières  de  x  qu'à  partir  de  l'instant 
où  elle  deviendra  infinie  ou  discontinue,  par  conséquent,  pour  des  mo- 
dules de  X  supérieurs  au  plus  petit  des  modules  que  présentent  les  racines 

de  Téquation 

I 

-  =  o, 

ou 


i—e"* 


(4)  -i-  =  -- 

Or  les  racines  de  l'équation  (4)  coïncident  avec  celles  des  racines  de  l'é- 
quation 

1  —  e""*  =  o 

qui  diffèrent  de  zéro,  c'est-à-dire  avec  les  valeurs  de 


correspondantes  à  des  valeurs  entières  positives  ou  négatives  de  k.  Donc 
les  modules  de  ces  racines  se  réduisent  aux  divers  termes  de  la  progres- 
sion arithmétique 

iTTj  fyyr^  6^, .  .  . 

et  le  plus  petit  de  ces  modules  à  vtt. 

»  Nous  avons  vu  que  les  conditions  (  i  )  peuvent  être  remplies  sans  que 
la  valeur  de  z  soit  développable  en  série  convergente  ordonnée  suivant 
les  puissances  ascendantes  de  x.  Nous  ajouterons  que  le  développement 
pourrait  avoir  lieu  dans  des  cas  où  l'une  de  ces  conditions  ne  serait  pas 
vérifiée.  Ainsi,  par  exemple,  si  l'on  suppose  z  déterminée  en  fonction  de^, 

89.. 


C  670  ) 

et  y  en  fonction  de  x ,  par  les  équations 

(5)  ^^TT^'     r*  +  3J  —  2^  (i  +r)  =  o  » 

dont  la  seconde  donne 


(6)  y  =LX  —  i  de  \J \  ^  x^ , 

y  sera  développable  en  série  convergente  ordonnée  suivant  les  puissances 
ascendantes  de  a: ,  et  z  en  série  convergente  ordonnée  suivant  les  puis- 
sances ascendantes  de  y^  dans  les  cas  seulement  où  Ton  aura 

(7)  mod.  JC  <  I,       moà.y  <  i. 

Mais  on  aurait  tort  d'en  conclure  que  z  cesse  toujours  d'être  développable 
en  série  convergente  ordonnée  suivant  les  puissances  ascendantes  dex, 
lorsque  la  seconde  des  conditions  (7)  cesse  d'être  remplie.  En  effet,  «, 
dans  la  formule  (6),  on  adopte  le  signe  supérieur,  elle  donnera 


(8)  y—x^X-^S/x-^-X^ 

puis  on  tirera  de  celle-ci ,  jointe  à  la  première  des  équations  (5) , 


Donc  la  valeur  de  z,  comme  celle  de  ^,  sera  développable  en  série  conver- 
gente,  tant  que  le  module  de  x  restera  inférieur  à  l'unité,  par  exemple 
lorsqu'on  prendra 

JC  —  g. 

Mais ,  pour  a:  =  t ,  la  formule  (8)  donnera 

. -'  +  W^ÏÏ>>.  -1  +  6 

J—  5  x>        5       r 

ou ,  ce  qui  revient  au  même , 


(67.  ) 

et  par  conséquent  z  pourra  être  développable  en  série  convergente ,  sans 
que  la  seconde  des  conditions  (7)  se  vérifie. 


%  II.  Sur  la  convergence  et  la  transformation  des  séries  qui  représentent  les  intégrales 

d équations  diffifrentielles  du  premier  ordre. 

9  Considérons,  pour  fixer  les  idées,  une  seule  équation  difTérentielle  du 
premier  ordre  entre  l'inconnue  x  et  la  variable  indépendante  t.  Cette 
équation  pourra  être  présentée  sous  la  forme 

(i)  D,ar  =  P, 

P  étant  une  fonction  donnée  de  ac  et  de  t:  Soient  d'ailleurs 

fl,  X,  «, 
des  valeurs  particulières  et  correspondantes  de 

I,  «,  P. 

L'inconnue  a:  sera  complètement  déterminée  par  la  double  condition  de 
ifier,  quel  que  soit  t ,  l'équation  (  i  )  9  et  pour  ^ = 9 ,  la  formule 


(2)  ce  =  X. 

Cela  posé ,  faisons 

(3)  a  «  «a, 


et  Donamons 


D/»  Pri» 


«   •   • 


ce  que  devient  Û ,  quand  on  y  remplace  successivement  Q  par  diverses 
variables 

La  valeur  de  x^  développée  en  série,  sera 

(4)         ^=x+^'D,xrfe,+  //y^''aA,»A''fl,+.-. 
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»  D'abord  9  si  Ton  pose 

P  ==  j:", 

c'esl-à-dire  si  l'on  réduit  Tëquation  (6)  à 

(i4)  ^i^  =  ««se", 

m  désignant  une.  quantité  entière  positive  ou  négative,  les  formules  (g) 
deviendront 

(i5)  ^  =  i,     ^■'  =  i,     X— •  =  ^; 

et  par  suite,  si  m  est  positif,  la  seule  valeur  a  de  x  propre  à  vérifier  ces 
formules  sera 

Donc  alors  la  formule  (la)  donnera 

(.6)  «(/-e)=  j;*.ii. 

ou 9  ce  qui  revient  au  même, 

Donc,  si  m  est  positif,  l'inconnue  x  de  l'équation  (i4)  sera  développable 
en  série  convergente  ordonnée  suivant  les  puissances  ascendantes  de  a, 
jusqu'au  moment  où  le  module  du  produit  a(t  —  Q)  atteindra  le  module 
du  rapport 


^     (m— i)x 


■i-'r 


Si,  au  contraire,  m  est  négatif ,  la  dernière  des  formules  (i5)  donnera 
X  z=^  o}  et  c'est  alors,  en  posant  a  =  o,  qu'on  verra  la  formule  (la)  se 
réduire  à  l'équation  (17),  tandis  que  la  formule  (16)  donnerait 

Donc,  dans  ce  cas  encore,  le  plus  petit  des  modules  de  a  que  pourra  four- 
nir l'équation  (12)  sera  celui  que  détermine  la  formule  (17).  Ainsi,  en  dé- 
finitive, quel  que  soit  Fexposant  m,  le  développement  de  x  en  série  or- 


(675) 

^née  suivant  le$  puissances  ascendantes  de  a  restera  convergent ,  jusqu^au 
ment  où  le  module  de  a  permettra  de  vérifier  la  formule  (17).  Il  est 
t  de  s*assurer  que  cette  conclusion  s'étend  aux  cas  mêmes  où  Texpo- 
it  m  deviendrait  fractionnaire  ou  irrationnel,  attendu  que  la  fonction 
et  sa  dérivée  ne  deviennent  jamais  discontinues  que  pour  des  valeurs 
lies  ou  infinies  de  x.  Au  reste  la  conclusion  dont  il  s'agit  peut  être 
îlement  vérifiée  sur  l'intégrale  en  termes  finis  de  Téquation  (14)9  cette 
iégrale  pouvant  être  présentée  sous  la  forme 


')  ap  =  x[i— (m— i)x*""«(*  — fl)l 


m  —  I 


•  Pour  que  le  développement  de  x  en  série  ne  cessât  jamais  d'être  con* 
"gent,  il  faudrait  que  la  valeur  de  a  déterminée  par  l'équation  (17) 
rtnt  infinie.  Cette  condition  se  trouve  remplie  pour  une  seule  valeur 
tUf  savoir,  pour  m  =  i.  Alors  l'équation  (14)  devient 

La  formule  (18),  réduite  à 

imit  une  valeur  de  x  qui  est  effectivement  toujours  développable  en 
te  série  convergente  ordonnée  suivant  les  puissances  de  ce.  Alors  aussi 
n  a 

X  =  Dx  =  D' X  =• . .  . 

^  conséquent 

CTxsax; 

la  formule  (i3),  réduite  à 

Bat  être  facilement  vérifiée  pour  les  valeurs  i,  a,  3,. .  .  du  nombre  en 
ttn. 
9  Supposons  maintenant  que  l'on  prenne 

P=:e'", 


(6:6) 

m  étant  un  nombre  entier  quelconque  ;  en  sorte  que  l'équation  (6)  devienne 

(rio)  Bfûc  s=z  ae''*. 

Alors  chacune  des  formules  (6)  donnera  a:  =5=  o;  et  par  suite  la  for- 
mule (12)  sera  réduite  à 

/GO 

Donc  la  valeur  de  a:  propre  a  vérifier  l'équation  (110)  sera  développable 
en  série  convergente  ordonnée  suivant  les  puissances  ascendantes  de  a, 
tant  que  le  module  de  a  (^  —  6)  sera  inférieur  au  second  membre  de  la 
formule  (ai). 

»  Si  l'on  suppose  en  particulier  m=  i  ,  les  formules  (20)  et   (21). de- 
viendront 

{'.12)  I>fX=iae'^ 

(23)  a(^— fl)=e-\ 

Effectivement ,  l'équation  (22)  pouvant  être  présentée  sous  la  forme 

on  en  lire 

JC  =  X  —  l[i   —  e^a(^  —  fl)J, 

et  cette  dernière  valeur  de  x  est  développable  en  série  convergente  or- 
donnée suivant  les  puissances  ascendantes  de  a ,  tant  que  le  module  dti 
produit  e^oL  {t  — ô)  reste  inférieur  à  l'unité. 
n  Si  l'on  supposait 

m  z=i  2     et     X  =  o, 

le  second  membre  de  la  formule  (21)  se  réduirait  à 


Donc  si,  en  assujélissant  l'inconnue  x  à  vérifier,  quel  que  soit  <,  Téqua 
tion  différentielle 


(077) 

on  nomme  Q  la  valeur  de  t  correspondante  à  une  valeur  nulle  de  x^  alors 
Tinconnue  a:  sera  développable  en  une  série  convergente  ordonnée  suivant 
les  puissances  ascendantes  de  a,  tant  que  le  module  du  produit  oc (^  —  6) 
n'atteindra  pas  la  valeur  déterminée  par  Téquation 

a(t  —  ô)  =  iTri 

n  Dans  chacune  des  applications  que  nous  venons  de  faire  de  la  for- 
mule (12)9  la  limite  a  de  l'intégrale  que  cette  formule  renferme  était 
réelle.  Mais  cette  limite,  qui  représente  simplement  une  valeur  de  x 
propre  à  vérifier  l'une  des  conditions  (9),  pourrait  être  imaginaire.  Il  ar- 
rivera même  souvent  que,  pour  tirer  de  la  formule  (la)  le  module  cherché 
de  a,  l'on  sera  obligé  de  considérer  comme  imaginaire  la  valeur  infinie 
de  X,  donnée  par  la  première  des  formules  (9).  C'est  ce  qui  arrivera  en 
particulier,  si  Ton  prend 

P  =  e™'",     ou     P  =  sin:r. 

Dans  des  cas  semblables,  la  valeur  à  laquelle  pourra  s'élever  le  module 
de  a,  sans  que  le  développement  de  l'inconnue  x  cesse  d'être  convergent, 
dépendra  de  l'évaluation  d'une  intégrale  définie  pareille  à  celles  que  j'ai 
considérées  dans  un  Mémoire  publié  en  iS^S,  et  qui  sont  prises  entre  des 
limites  imaginaires. 

»  Dans  le  cas  où  P  restera  fonction  de  t^  alors ,  pour  rendre  les  deux 
dernières  des  formules  (9)  facilement  applicables  à  la  recherche  des  mo- 
dules que  peuvent  acquérir  a  ou  t  — 6,  sans  que  le  développement  de  x 
cesse  d'être  convergent,  il  sera  utile  de  remplacer  l'équation  différentielle 
donnée  entre  x  et  t^  par  une  équation  différentielle  entre  la  variable  in- 
dépendante t  et  l'inconnue  P  ou  D^pP.  Après  cette  opération,  pour  tirer 
parti  de  la  seconde  des  conditions  (9),  il  s'agira  seulement  d'obtenir  une 
intégrale  particulière  de  l'équation  différentielle  entre  ^  et  P,  savoir,  la 
valeur  de  t  correspondante  à  P=^,  en  supposant  connue  la  valeur  $  de  P 
correspondante  à  ^=6. 

»  On  reconnaîtra  généralement  de  la  même  manière  que  les  conditions 
de  convergence  des  séries  qui  représentent  les  intégrales  d'un  système 
d'équations  différentielles,  sont  toujours  fournies  par  certaines  intégrales 
particulières  de  ces  mêmes  équations. 

»  Au  reste,  les  divers  principes  que  nous  venons  d'établir  seront  déve- 
loppés avec  plus  d'étendue  daâs  de  nouveaux  articles.  » 
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M.  LiouviLLB  présente  une  Note  intitulée:  Addition  au  Mémoire  sur  la 
convergence  dune  classe  de  séries ,  inséré  dans  le  Compte  rendu  de 
V aidant' dernière  séance. 

PHYSIQUE.  —  Mémoire  sur  la  constance  de  l'absorption  calorifique  exercée 
par  le  noir  de  fumée  et  par  l^s  métaux;  et  sur  l'existence  dun  pouvoir 
DiFf  usiv  qui^  par  ses  variations ^  change  la  valeur  du  pouwir  absorbant 
chez  les  autres  corps athermanes;parM.  Melloni.  (Extrait  par  l'auteur.) 

(Commission  précédemment  nommée.) 

<K  Le  titre  de  ce  Mémoire  indique  nettement  le  but  que  je  me  suis  pro- 
posé. Il  y  avait  de  grandes  difficultés  à  vaincre  pour  démontrer  que  le  noir 
de  fumée,  soumis  à  l'action  de  diverses  espèces  de  chaleurs  rayonnantes, 
en  absorbe  toujours  la  même  proportion.  La  question  serait  de  suite  ré- 
solue si  l'on  pouvait  exposer  successivement  le  même  corps  noirci  à  des 
rayonnements  égaux,  tirés  de  plusieurs  sources  calorifiques;  car  un  ther- 
momètre, plongé  dans  l'intérieur  de  ce  corps,  montrerait,  par  l'élévation 
plus  ou  moins  grande  de  sa  température,  si  les  quantités  de  chaleur  ab- 
sorbées varient  ou  non  avec  la  qualité  de  la  chaleur  incidente.  Mais  com- 
ment juge-t-on  de  l'égalité  des  rayonnements  calorifiques?  Par  des  ther- 
momètres ou  des  thermoscopes.  Or,  lorsqu'on  destine  ces  appareils  aux 
expériences  de  chaleur  rayonnante,  il  est  indispensable,  comme  nous  le 
verrons  plus  bas,  de  les  couvrir  de  noir  de  fumée;  d'autre  part,  pour 
comparer  deux  forces  quelconques,  il  faut  de  toute  nécessité  que  l'efFet 
qu'elles  donnent  sur  l'instrument  qui  leur  sert  de  mesure  soit  censé  exac- 
tement proportionnel  à  leur  propre  énergie.  Ainsi  l'on  ne  peut  évaluer 
l'intensité  relative  des  rayons  de  chaleur  qu'en  admettant  le  principe  en 
question  :  l'expérience  du  thermomètre  plongé  dans  l'intérieur  du  corps 
noirci  serait  donc  tout-à-fait  illusoire.  Pour  arriver  à  la  solution  du  pro- 
blème, je  montre  d'abord  que  la  chaleur  rayounante  subit  à  la  surface 
des  corps  une  diffusion  analogue  à  celle  de  la  lumière.  A  cet  effet,  je 
prends  un  disque  de  bois,  dont  l'une  des  faces  est  blanche  et  l'autre 
noire;  je  le  fixe  verticalement  sur  une  tige  mobile  autour  de  son  axe,  et 
ayant  amené  successivement,  par  une  demi-révolution  du  disque,  les 
deux  surfaces  en  présence  du  rayonnement  d'une  lampe  concentré  par 
une  lentille  de  verre,  je  recueille  à  chaque  fois,  avec  un  thermomètre  très 
sensible  muni  d'un  réflecteur,  la  radiation  calorifique  secondaire  projetée 


(  G79  ) 
par  le  côté  où  frappent  les  rayons  (Hrects,  après  que  cette  radiation  a  tra- 
versé une  lame  de  verre  interposée  entre  le  disque  et  le  tiiermomètre. 
Dans  le  cas  de  la  face  noire  il  n'y  a  aucun  signe  de  chaleur;  mais  les 
choses  se  passent  tout  autrement  pour  la  face  blanche,  où  j'obtiens  une 
indication  calorifique  très  intense.  Il  est  bien  connu  que  jamais  les  corps 
blancs  ne  peuvent  s'échauffer  plus  que  les  corps  noirs  sous  Tinfluence  d'un 
rayonnement  quelconque,  et,  dans  les  circonstances  où  nous  opérons ,  la 
face  noire  ne  donne  rien;  donc  la  grande  action  de  la  face  blanche  ne  dérive 
point  de  la  chaleur  absorbée,  mais  d'une  yéritable  dispersion  semblable 
à  la  diffusion  qu'épronvent  les  rayons  lumineux  sur  la  partie  extérieure 
des  corps  opaques  :  je  cite,  en  effet,  plusieurs  moyens  d'après  lesquels  je 
me  suis  assuré  que  cette  chaleur  dispersée  rayonne  dans  tous   les  sens 
autour  du  centre  d'action,  comme  on  l'observe  pour  la  lumière  diffuse» 
Cela  posé,  je  donne  la  description  d'une  expérience  qui  prouve  en  même 
temps,  et  l'action  diffusive  variable  qu'une  surface  blanche  exerce  sur 
les  rayons    calorifiques    des    différentes   sources,  et   l'absorption    cons- 
tante du  noir  de  fumée  pour  toutes  sortes  de  chaleurs.  Au  moyen  de  mon 
thermomètre  très  sensible  à  réOecteur,  soigneusement  abrité  des  rayons 
directs  de  la  source,  je  mesure  successivement  les  deux  radiations  secon- 
daires projetées  par  les  surfaces,  antérieure  et  postérieure,  d'un  disque 
immobile  et  soumis  à  un  rayonnement  donné,  et  je  juge  ainsi  de  leur  in- 
tensité relative  ;  je  répète  les  mêmes  observations  sur  plusieurs  espèces  de 
chaleurs,  en  employant  deux  disques  en  carton  mince,  l'un  desquels  est 
peint  en  noir,  et  l'autre  couvert  d'une  substance  plus  ou  moins  blanche  :  le 
premier  de  ces  disques  fournit  constamment  le  même  rapport  entre  les 
radiations  vibrées  par  les  deux   faces,    le  second   donne  des  rapports 
très  différents-  Voici,  par  exemple,  les  résultats  relatifs  à  quatre  espèces 
de  rayons  disposés  d'après  l'ordre   des  températures  des  sources  dont 
ils  émanent. 

Pour  le  disque  ooir 
Pour  le  disque  blanc 

9  Maintenant  il  suffit  de  remarquer  que  la  face  postérieure  de  chaque 
4îsq.ue  rayonne  par  suite  de  la  seule  chaleur  absorbée  tandis  que  la  face 
antérieure  agit  en  même  temps  en  vertu  des  radiations  dues  à  l'absorp- 
tion et  à  la  difTusion  y  pour  conclure  immédiatement  de  ces  nombres  : 
1^  que  le  noir  de  fumée  absorbe  et  disperse  toute  espèce  de  rayons  calori- 
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fiques  avec  la  même  énergie;  2^  que  la  diflfusibilité  de  la  chaleur  sur  la 
surface  du  disque  blanc  augmente  avec  la  température  de  la  source.  Les 
questions  que  nous  venons  de  traiter  si  rapidement  ne  sont  pas  les  seules 
que  j'examine  dans  le  courant  de  mon  Mémoire  :  je  considère  aussi  Tinva- 
riabilité  que  Ton  observe,  dans  toutes  les  circonstances  imaginables  y  entre 
le  pouvoir  absorbant  d'un  métal,  et  celui  du  noir  de  fumée;  je  mets  en 
évidence  les  erreurs  de  quelques  méthodes  expérimentales  de  Leslie  rela- 
tives  à  l'appréciation  de  l'énergie  avec  laquelle  les  rayons  de  chaleur  sont 
absorbés  par  les  corps  ;  je  montre  l'incertitude  qui  dominait  sur  plusieurs 
points  très  importants  de  la  science  lorsqu'on  n'était  pas  encore  parvenu  à 
démontrer  l'égalité  d'absorption  des  surfaces  noircies  pour  toute  sorte  de 
rayons  calorifiques  ;  j'établis  des  comparaisons  entre  les  actions  diverses 
qile  les  mêmes  corps  exercent  sur  la  lumière  et  la  chaleur;  je  prouve  enfin 
l'inexactitude  de  la  loi  de  réciprocité  admise  jusqu'ici  par  les  physiciens 
entre  le  pouvoir  réflecteur  et  le  pouvoir  absorbant  des  corps.  Mais  les 
bornes  d'un  extrait  ne  me  permettant  pas  de  donner  à  ces  divers  sujets  l'é- 
tendue convenable,  je  n'entrerai  dans  aucun  développement  à  leur  égard, 
et  je  me  contenterai  de  renvoyer  le  lecteur  au  Mémoire  original ,  qui  pa- 
raîtra dans  une  des  prochaines  livraisons  des  annales  de  Chimie  et  de  Phy- 
sique* Je  transcris  seulement  les  conclusions  suivantes^  insérées  à  la  fin  de 
mon  travail. 

n  I.  Les  couches  superficielles  des  corps  font  subir  à  la  chaleur  rayon- 
nante une  dispersion  analogue  à  la  diffusion  lumineuse. 

j)  II.  On  possède  des  moyens  sûrs  pour  distinguer  la  diffusion  calori- 
fique du  rayonnement  qui  dérive  de  la  chaleur  propre  du  corps  ;  malgré 
que  l'une  et  l'antre  radiation  se  composent  également  de  filets  élémentaires 
rayonnants  dans  tous  les  sens  autour  du  centre  d'action. 

»  IIL  Le  noir  de  fumée  produit  une  diffusion  extrêmement  petite,  et 
égale  pour  toute  sorte  de  radiations. 

M  IV.  Il  en  est  bien  autrement  des  autres  substances  et  surtout  des 
corps  blancs,  qui  dispersent  fortement  les  rayons  de  l'incandescence,  et 
faiblement  ceux  qui  tirent  leur  origine  des  sources  à  basse  température. 

u  .y.  Ce  caractère  tout  spécial  suffit  pour  montrer  que  l'on  ne  saurait 
attribuer  le  phénomène  de  la  diffusion  calorifique  à  une  réflection  quel- 
conque régulière,  ou  irrégulière  ;  car  celle-ci  aurait  lieu  avec  la  même 
énergie  pour  toute  sorte  de  chaleurs. 

»  VI.  L'action  dispersive  des  métaux  est,  généralement  parlant,  plus 
juteuse  que  celle  des  corps  blancs  :  elle  en  diffère  surtout  par  son  inva- 
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rîabilité,  €t  se  rapproche  sur  ce  point  de  la  faible  diffusion  que  l'on  ob- 
serve sur  le  noir  de  fumée. 

»  Vn.  De  la  comparaison  entre  les  phénomènes  de  la  diffusion  calori- 
fique et  ceux  de  la  diffusion  lumineuse,  il  résulte,  i^  que  be  noir  de  fumée 
est  une  véritable  matière  noire,  tant  pour  la  lumière  que  pour  la  chaleur 
rayonnante;  2°  que  les  corps  blancs  se  comportent^  à  l'égard  du  calorique 
rayonnant,  comme  les  substances  colorées  par  rapport  à  la  lumière;  3^  que 
les  métaux  agissent  sur  les  radiations  calorifiques  comme  le  font  les  corps 
blancs  sur  les  radiations  lumineuses. 

»  VIII.  I-.a  diffusion  renvoie  une  partie  des  rayons  incidents  proportion- 
nelle  à  sa  propre  énergie,  et  diminue  ainsi  l'absorption  calorifique  de  toute 
la  portion  de  chaleur  qui  a  été  dispersée  par  l'action  de  la  surface.  Il  eiu 
est  de  même  de  la  réflection  spéculaire,  où  la  quantité  de  chaleur  absor- 
bée décroît  à  mesure  que  la  quantité  de  chaleur  réfléchie  augmente.  I.e 
pouvoir  absorbant  est  donc  en  raison  inverse  des  pouvoirs  diffusif  et  ré- 
flecteur; et  l'on  ne  saurait  tirer  aucune  induction  exacte  relativement  à 
Ffibsorption  sans  prendre  en  considération  les  pertes  causées  par  l'en- 
semble de  ces  deux  pouvoirs.  Si  l'on  voulait  calculer  la  quantité  de  cha- 
leur qui  pénètre  dans  l'intérieur  d'un  corps  en  négligeant  l'une  ou  l'autre 
action  répulsive  de  sa  surface,  on  tomberait  souvent  dans  des  erreurs  fort 
graves.  Un  métal  perd  entièrement  son  pouvoir  réflecteur  lorsqu'il  est  re- 
couvert d'une  feuille  de  papier  ordinaire,  ou  peint  avec  du  blanc  de  ce- 
ruse.  Faut-il  pour  cela  en  inférer  que  les  couches  additionnelles  de  papiei* 
ou  de  céruse  absorbent  toute  la  chaleur  incidente?  Nou,  sans  doute,  car 
ces  substances  repoussent  énergiquement  différentes  espèces  de  rayons  ca- 
lorifiques en  vertu  de  leur  pouvoir  dispersif ,  et  ne  retiennent  que  les  seuls 
rayons  indiffusibles  par  l'action  des  matières  blanches  :  ainsi,  la  loi  con- 
nue de  réciprocité  entre  le  pouvoir  réflecteur  et  le  pouvoir  absorbant  n'est 
point  exacte.  On  avait  cru  démontrer  par  une  expérience  analogue  l'ab- 
sorption totale  de  la  chaleur  rayonnante  par  le  noir  de  fumée*  Un  miroir 
sphérique  ou  parabolique  en  métal  noirci,  exposé  au  rayonnement  d'une 
source  calorifique,  ne  donne  aucun  signe  de  chaleur  sur  la  boule  focale 
du  thermoscope  le  plus  délicat.  On  en  concluait  que  le  noir  de  fumée  ab- 
sorbe la  totalité  de  la  chaleur  incidente:  mauvaise  argumentation,  fondée 
sur  deux  fausses  hypothèses^  la  possibilité  de  la  réflection  sur  une  sur- 
faeè  complètement  dépolie,  et  la  non-existence  de  la  diffusion  calorifique. 

»  IX.  Les  thermoscopes  et  les  thermomètres  ayant  leurs  boules  libres, 
ne  peuvent  servir  à  la  comparaison  des  rayonnements  calorifiques,  parce 
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que  certaines  espèces  de  chaleurs  passent  immédiatement  d'un  côté  à  Tautre 
des  réservoirs  sans  produire  aucune  impression  sur  l'air  intérieur;  ou  bien 
parce  que  ces  mêmes  rayons  traversent^  sans  la  chauffer,  U  paroi  an- 
térieure du  verre,  subissent  la  réflection  du  mercure,  et  sont  repoussés 
au  dehors  sans  avoir  réagi  sur  le  corps  thermoscopique  :  il  faut  donc  em- 
pêcher le  transmission  hbre  au  moyen  de  substances  athermanes.  Mipis  la 
plus  grande  partie  de  ces  substances  repoussent  plus  ou  moins  én^rgi- 
quement  par  la  diffusion  diverses  espèces  de  chaleur,  et  on  ne  pourrait  les 
employer  à  revêtir  les  boules  thermométriques  sans  retomber  dans  un  in- 
convénient tout-à-fait  analogue  à  celui  que  l'on  voudrait  éviter.  Donc  Ta- 
thermanéité  indispensable  aux-  thermomètres  ^  aux  thermoscopes ,  et  en 
général  à  tous  les  instruments  destinés  à  l'étude  de  la  chaleur  rayonnante , 
doit  nécessairement  s'obtenir  en  appliquant  sur  la  surface  de  l'instruàient 
une  couche  suffisamment  épaisse  de  noir  de  fumée,  substance  qui ,  agissant 
indistinctement  sur  les  différentes  qualités  de  chaleur,  et  les  absorbant 
toutes  dans  les  conditions  nécessaires  pour  en  avoir  une  mesure  exacte, 
est  la  seule  capable  de  les  communiquer  au  corps  thermoscopique  dans  les 
conditions  nécessaires  pour  en  avoir  une  mesure  exacte,  soit  par  les  dila- 
tations des  fluides,  soit  par  les  déviations  que  les  courants  thermo-élec- 
triques impriment  à  l'aiguille  aimantée.  Une  feuille  de  métal  produirait  le 
même  effet,  mais  elle  diminuerait  trop  considérablement  la  sensibilité  des 
thermoscopes  :  par  la  même  raison  on  ne  peut  laisser  à  l'état  naturel  les 
faces  en  métal  des  piles  thermo-électriques,  et  l'on  est  obligé  de  les  peindre 
en  noir,  afin  de  communiquer  au  thermo-multiplicateur  cette  prodigieuse 
sensibilité  et  cette  admirable  promptitude  d'indications  qui  rend  cet  instru- 
ment si  précieux  pour  la  science  de  la  chaleur  rayonnante.  » 


M.  BiOT  exprime  le  vœu  que,  dans  ses  expériences  sur  la  chaleur  ré- 
fléchie par  radiation,  M.  Melloni  voulut  bien  essayer  la  vérification  des 
deux  analogies  suivantes  : 

(c  I®.  Cette  chaleur  présente- 1 -elle  les  apparences  d'une  polarisation  pré- 
dominante,  perpendiculairement  au  plan  d'entrée  et  de  sortie  des  rayons, 
conune  M.  Arago  a  découvert  et  constaté  que  cela  a  lieu  pour  la  lumière? 

X»  a®.  L'intensité  de  la  chaleur  renvoyée  par  la  radiation  d'un  plan  unifit)r- 
mément  impressionné,  varie^^t-elle  aux  diverses  distances  angulaires  de  la 
normale?  et,  si  cette  variation  existe^  suit-elle  la  même  Un  que  celle  qu'on 
.observe  dans  la  lumière  ? 
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ZOOLOGIE.  —  Note  sur  une  espèce  cT Eponge  qui  se  loge  dans  la  coquille  de 
thuiire  à  pied  de  cheval  (Ostrea  hippopus ,  Lamvrck),  en  creusant  des 
amaux  dans  V épaisseur  des  valves  de  cette  coquille;  par  M.  Duvernoy. 

a  Tous  les  naturalistes  qui  se  sont  occupés  de  l'histoire  des  mollusques 
bis^aheSy  connaissent  le  fait  singulier  de  l'habitation  de  plusieurs  espèces 
dans  des  rochers  calcaires  sous-marins,  dans  lesquels  elles  se  creusent  des 
canaux  plus  ou  moins  profonds,  dont  le  diamètre  est  le  plus  souvent  en 
rapport  avec  le  petit  diamètre  de  la  coquille.  Tels  sont  les  Lithodomes^  les 
Pétricoles  et  les  Pholades. 

M  On  s'est  demandé  par  quel  moyen  ces  animaux  à  corps  mou,  sans  au- 
cune partie  dure  que  leur  coquille,  parvenaient  à  miner  ainsi,  dans  la 
pierre,  d'assez  longues  avenues,  souvent  sinueuses?  Les  uns  l'ont  attribué  à 
Faction  mécanique  des  valves,  et  n'ont  pas  été  détournés  de  cette  explication 
par  Textréme  minceur  et  la  grande  fragilité  de  la  partie  tranchante  de  ces 
valves  (i).  D'autres  ont  pensé  à  l'action  d'un  suc  dissolvant  sécrété  par 
1  animal,  et  au  moyen  duquel  il  ramollirait  la  pierre  calcaire.  Poli,  en 
Italie,  M.  Fleuriau  de  BellevuCy  en  France;  M.  Ed.  Osier  y  en  Angleterre, 
se  sont  occupés  de  cette  question  intéressante,  sans  la  résoudre  encore  à 
la  satisfaction  générale. 

9  Dans  un  séjour  que  j'ai  fait  à  Dieppe,  au  mois  de  septembre  dernier, 
j*ai  vu  que  plusieurs  des  Patelles  attachées  aux  rochers  que  la  marée  basse 
découvre,  s'y  enfoncent  sensiblement,  en  creusant  une  fossette  de  quelques 
millimètres  de  profondeur,  dont  le  contour  est  exactement  moulé  sur  celui 
de  la  coquille.  Comme  celle-ci  est  oblongue,  si  l'animal  creusait  cette  fosse 
par  le  frottement  mécanique  des  bords  de  la  coquille,  elle  devrait  avoir  né- 
cessairement des  dimensions  plus  considérables;  car  le  frottement  de  ces 
bords  contre  le  rocher  supposerait  un  déplacement  qui  userait  une  sur- 
filée plus  étendue  que  celle  qui  répondrait  exactement  à  ce  bord.  Une 
autre  difficulté  serait  de  comprendre  comment  la  Patelle  parviendrait  à 
user  également  les  parties  centrales  ou  Taire  que  circonscrivent  les  bords 
de  sa  coquille? 

»  Ce  raisonnement  et  l'observation  que  j'ai  faite  du  ramollissement  sin- 


(i)  Bëaumur,  Mémoires  de  r Académie  rojrale  des  Sciences  ^oui  171?.,  p.    127 
M«  Cttvier,  Règne  animal,  T.  III,  p.   187,  notci. 

C  H.y  f84o,  am«  Semestre,  (T.  Xl^  N»  18.)  QI 
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gulier  de  la  pierre  dans  toute  sa  surface  en  contact  avec  Tanimal,  me  per- 
suadent qu'il  la  creuse  par  Faction  d'un  suc  acide  qui  produit  ce  ramollis- 
sement. J'espère  être  à  même  incessamment  de  préciser  cette  opinion  par 
des  observations  directes. 

j>  En  attendant,  je  vais  communiquer  à  TAcadémie  une  observation  qui 
tend  également  à  la  solution  de  cette  question  de  physique  animale. 

»  J'ai  rapporté  de  la  même  excursion  de  très  curieux  exemplaires  de 
la  grande  huttre,  qu'on  distingue  comme 'espèce  sous  le  nom  iXhuitre  à 
pied  de  chesfal  {Ostreà  hippopus,  Lamarck). 

))  Ces  exemplaires,  dont  plusieurs  sont  d'une  grandeur  remarquable, 
renfermaient,  au  moment  où  je  les  ai  obtenus  d'un  pécheur,  des  animaux 
très  vivaces,  qui  continuaient  de  vivre  lors  de  mon  retour  à  Paris.  Les 
valves  en  sont  couvertes,  dans  la  plus  grande  partie  de  leur  siurface, 
de  nombreuses  Serpules^  de  Polypiers  calcaires  ou  JUxibles^  ^Alcjms^ 
d*Éponges^  enfin  à! jinomies ;  sans  compter  la  place  occupée  par  les  indi» 
vidus  de  la  même  espèce  qui  s'étaieut  rapprochés  ou  agglutinés  les  uns 
aux  autres. 

»  Ces  mêmes  coquilles  montrent ,  dans  les  parties  qui  ne  servent  pas 
d'assises  à  d'autres  animaux,  des  taches  rondes  indiquant  des  trous  ou 
des  orifices  de  canaux  dont  le  diamètre  peut  varier  d'un  quart  de  milli- 
mètre à  deux  ou  trois  millimètres.  Les  plus  petits  de  ces  orifices  sont 
jaune  sale,  les  plus  grands  sont  brun  foncé  et  même  noirs. 

>>  Les  uns  sont  pleins,  les  autres  vides.  Ceux-ci  conduisent  dus 
des  canaux  sinueux  dont  l'étendue  dans  l'épaisseur  de  la  coquille  est  eo 
raison  de  leur  diamètre.  Les  plus  petits  pénètrent  peu  dans  l'épaisseur  de 
la  valve,  et  ne  percent  que  quelques-unes  des  lames  d'accroissement  les 
plus  superficielles;  les  plus  grands  traversent  toute  cette  épaisseur,  jusqu'à 
la  nacre  exclusivement. 

A  Ces  canaux  sont  parfois  très  sinueux,  et  en  même  temps  très  bran- 
chus,  de  manière  à  communiquer,  par  plusieurs  orifices,  avec  la  surface 
de  la  coquille. 

»  Leurs  parois  sont  unies  et  souvent  colorées  en  jaune  sale,  raitment 
en  brun  noirâtre. 

»  Voici  maintenant  ce  que  j'ai  trouvé  dans  ceux  qui  sont  pleins.  lisent  • 
à  leur  entrée,  jusqu'à  deux  millimètres  de  profondeur  et  plus,  un  oorp    ' 
spongieux,  cylindrique,  qui  en  remplit  exactement  la  cavité,  comme  ud 
bouchon. 

»  Ce  corps  a  une  partie  operculaire  et  extérieure  qui  se  disting^,  w* 
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tre  autres,  de  celle  qui  s'enfonce  dans  le  canal,  par  une  couleur  plus  fon- 
cée. La  surface  de  cette  partie  extérieure  est  inégale,  raboteuse  et  celluleuse. 
On  remarque  quelquefois  au  centre  de  cette  sorte  d'opercule  un  ou  plu- 
sieurs orifices  rapprochés. 

»  Si  Ton  examine  les  côtés  ou  le  pourtour  de  cette  petite  éponge  cylin- 
drique, car  ce  corps  est  indubitablement  une  espèce  d'épongé,  on  les 
trouve  assez  unis,  quoique  d'apparence  celluleuse  et  feutrée. 

»  Ce  court  cylindre  spongieux,  qui  est  presque  entièrement  plein  vers  la 
surface  externe ,  sauf  l'ouverture  unique  ou  les  petits  orifices  rapprochés 
que  nous  avons  indiqués  à  la  partie  centrale,  s'évase  et  se  creuse  rapide- 
ment du  côté  interne  et  ne  tarde  pas  à  n'être  plus  qu'une  sorte  de  boyau 
membraneux  ,qui  se  prolonge  dans  les  canaux  anfractueux  que  nous  avons 
décrits ,  et  tapisse  leur  paroi.  Mais  cette  membrane  se  distingue  encore  par 
sa  couleur  jaune  ou  brunâtre  ou  par  les  spicules  dont  elle  est  pénétrée  et 
qui  hérissent  sa  paroi  interne. 

»  Dans  la  partie  la  plus  solide  notre  petite  éponge  a  de  même  son  tissu 
composé  de  s|)icules  disposées  en  différents  sens,  formant  comme  un  feutre 
de  ce  tissu  :  il  a  évidemment  le  caractère  de  celui  des  éponges  et  plus 
particulièrement  des  calcéponges^  ou  des  éponges  à  spicules  de  nature  cal- 
caire. 

»  Plusieurs  branches  aboutissant  à  la  surface  de  ta  coquille  se  joignent 
dans  Tintérieur  des  canaux ,  de  sorte  que  l'ensemble  peut  être  considéré 
ooonne  une  éponge  agrégée  ou  composée  de  plusieurs  autres. 

»  L'accroissement  de  ces  éponges  se  fait  de  dehors  en  dedans  ;  ce  que  je 
croîs  avoir  constaté  par  le  peu  de  profondeur  et  les  anfractuosités  fok^mées 
de  petits  canaux,  qui  ne  traversent  que  les  couches  d'accroissement  les  plus 
superficielles  de  la  coquille;  tandis  que  les  plus  grands  pénètrent  jusqu'à 
la  nacre. 

»  Ce  qu'il  y  a  de  plus  frappant,  de  plus  particulier  dans  l'histoire  de  cette 
espèce,  c'est  la  faculté  qu'elle  a  de  se  creuser  des  canaux  anfractueux  dans 
répaisseur  des  coquilles  d'huitres,  lesquels  sont  très  comparables  aux  ca- 
naux creusés  par  les  Lithodomes ^  les  Pétricoles  et  les  Pkolades, 

»  Ici  les  moyens  mécaniques  sont  évidemment  nuls.  Il  n'y  a  que  les 
moyens  chimiques  qui  puissent  être  mis  en  jeu  par  un  organisme  privé  de 
fonte  espèce  de  force  motrice  apparente.  Ajoutons  que  les  animaux  des 
huîtres  dont  les  valves  étaient  ainsi  pénétrées  de  cette  éponge  rameuse,  ne 
paraissaient  en  souffrir  nullement. 

»$9DS  doute  ces  coquilles  criblées,  comme  vermoulues,  n'ont  pu  échap- 

91.. 
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per  aux  observations  des  naturalistes  (i);  mais  je  ne  connais  aucune  publi- 
cation qui  prouve  qu'ils  ont  cherché  à  en  déterminer  la  cause.  Jusqu'à 
plus  ample  informé  j'ai  donc  lieu  de  croire  que  mon  observation  est  nou- 
velle, relativement  à  la  détermination  et  aux  caractères  de  l'éponge  qui  vit 
dans  l'intérieur  des  coquilles  d'huitres.  Dans  ce  cas  elle  pourrait  contribuer 
à  avancer  singulièrement  la  solution  de.  la  question  de  physique  animale 
que  j'ai  proposée  en  commençant  cette  Note. 

»  Voici  d'ailleurs  les  caractères  qui  distinguent  cette  espèce,  outre  celui, 
unique  jusqu'à  présent,  de  son  habitation: 

»  Elle,  est  cylindrique  y  rameuse^  brune  ou  jaune  sale  à  V  extérieur  y 
moins Joncée  dans  le  reste  de  sa  longueur;  pleine  ou  à  peu  près  dans  cette 
première  partie  et  plus  fibreuse  que  membraneuse;  creuse  et  en  forme  de 
boyau  dans  le  reste  de  son  étendue  et  plus  membraneuse  que  fibreuse. 

M  Cette  espèce,  dont  le  diamètre  n'excède  guère  trois  millimètres,  entre- 
rait dans  le  groupe  des  Calcéponges  de  M.  de  Blainville  sous  le  nom 
spécifique  Ae  perforante  :  ce  serait  notre  Spongia  terebrans.  » 

M.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  à  l'occasion  d'un  ouvrage  présenté  à  l'Aca- 
démie dans  sa  dernière  séance,  fait  remarquer  que  depuis  quelques  années 
les  études  des  zoologistes  ont  pris,  eh  général,  une  direction  nouvelle;  que 
ceux  même  qui  s'occupent  plus  spécialement  de  la  description  des  espèces 
ont  compris  que  là  n'est  pas  l'histoire  naturelle  tout  entière,  et  senti  la 
nécessité  d'aborder  des  considérations  d'un  ordre  plus  élevé.  «  La  zoologie 
générale ,  dit  M.  Geoffroy ,  est  en  ce  moment  même  l'objet  de  travaux 
fort  remarquables  :  qu'il  me  soit  permis  de  citer  ici  en  particulier  les  pro- 
positions sur  la  loi  de  soi  pour  soi  par  lesquelles  M.  Maxime  Venws 
a  terminé  sa  thèse  pour  le  doctorat,  et  un  morceau  de  physiologie  géoé- 
raie  de  M.  Antelme.  Ces  deux  ouvrages  seront  mis  prochainement  sous 
les  yeux  de  l'Académie.  La  loi  de  \ affinité  de  soi  pour  soi  vient  aussi  d'être 
pos^e  ,  dans  un  livre  consacré  à  des  question^  de  haute  philosophifi 
L'Humanité  y  dont  l'auteur  est  M.  Pierre  Leroux.  » 


(  I  )  On  en  voit  de  plusieurs  espèces  d'huitres ,  parmi  les  exemplaires  de  la  collflctîoi 
du  Muséum  exposés  à  la  vue  du  public.  M.  Alcide  d'Orbignjr  m'a  dit,  il  y  a  troif 
jours,  en  avoir  observé  sur  les  côtes  de  France  et  dans  ses  voyages.  Il  a  même  remarqua 
que  ces  taches  provenaient  d'une  substance  comme  spon{}ieuse,  bmne  ou  jaune.  WétMn 
conséquemment  sur  la  voie  de  cette  découverte. 
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M.  DcnocHET  dépose,  sous  enveloppe  cachetée,  une  Note  relative  à  des 
recherches  dont  il  se  propose  de  communiquer  plus  tard  les  résultats  à 
TAcadémie. 


RAPPORTS. 

MBC.iNiQUE  APPLiQUi^E.  —  Rapport  sur  le  nouveau  sjstème  de  navigation  à 

vapeur  ^e  M.  le  marquis  Achille  de  Jouffrot. 

(Commissaires,  MM. Poncelet,  Gambey,  Piobert,  Aug.  Cauchy  rapporteur.) 

«  L'Académie  nous  a  chargés,  MM.  Poncelet ,  Cambey,  Piobert  et  moi,  de 
lui  rendre  compte  d'un  nouveau  système  de  navigation  à  la  vapeur.  Ce  sys- 
tème, dont  l'Académie  s'est  déjà  occupée ,  est  celui  qu'a  présenté  M.  le  mar- 
quis Achille  de  Jouffroy ,  c'est-à-dire  le  fils  même  de  l'inventeur  des  pyros- 
caphes.  On  sait  en  effet  aujourd'hui  que  le  marquis  Claude  de  Jouffroy, 
après  avoir,  dès  1 776 ,  exposé  ses  idées  sur  l'application  de  la  vapeur  à  la  na- 
vigation devant  une  réunion  de  savants  et  d'amis^  parmi  lesquels  se  trou* 
vaieut  MM.  Perrier,  d'Auxiron,  le  chevalier  de  Follenay,  le  marquis  Ducrest 
et  l'abbé  d'Arual ,  a  eu  la  gloire  de  faire  naviguer  sur  le  Doubs,  en  1 776,  et 
sur  la  Saône,  en  1 780,  les  premiers  bateaux  à  vapeur  qui  aient  réalisé  cette 
application.  Déjà  le  savant  rapport  de  MM.  Arago,  Dupin  et  Séguier  a  rap- 
pelé l'expérience  solennelle  faite  à  Lyon,  en  1780,  expérience  dans  la- 
quelle un  bateau  à  vapeur,  construit  par  M.  Claude  de  JoufTro} ,  chargé  de 
3oo  milliers,  et  offrant  les  mêmes  dimensions  auxquelles  on  est  maintenant 
revenu  dans  la  construction  des  meilleurs  pyroscaphes,  a  remonté  la  Saône 
avec  une  vitesse  de  plus  de  deux  lieues  à  l'heure.  Déjà  Ton  a  signalé  l'hom- 
mage rendu  à  l'auteur  de  l'expérience  de  Lyon  par  ce  même  Fulton  qui 
long*temps  a  passé  en  France  pour  avoir  découvert  la  navigation  à  la  va- 
peur. Déjà  enfin  les  expériences  auxquelles  ont  assisté  les  premiers  Com- 
missaires sont  connues  de  l'Académie;  déjà  elle  sait  que  non-seulement 
le  nouvel   appareil  d'impulsion  proposé  par  M.  Achille  de  Jouffroy  est 
lout-à*fait  rationnel  en  théorie;  mais  aussi  que    cet  appareil,  appliqué 
sur    la   Seine   à    une    goélette   d'environ     lao   tonneaux,    a  fidèlement 
rempli   sa   mission,   et  a   même  fourni  le  moyen    de    remettre   à    flot, 
sans  attendre  la  crue  de  la  rivière,  la  goélette,  dont  la  quille,  dans  une  de 
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ces  expériences,  s  était  engagée  sur  toute  sa  longueur  dans  un  gravier  ré- 
sistant. Les  perfectionnements  apportés  par  M.  de  Jouffroy  dans  la  cons- 
truction de  son  appareil  dont  la  force  est  devenue  plus  considérable,  et 
les  expériences  nouvelles,  exécutées  sous  nos  yeux,  ne  laissent  plus  de 
doutes  dans  notre  esprit  sur  les  avantages  que  présente  le  nouveau  système 
de  navigation  Pour  que  l'Académie  puisse  apprécier  les -motifs  de  notre 
conviction ,  nous  allons  entrer  ici  dans  quelques  détails. 

»  Considérons  un  bâtiment  qui,  plongé  en  partie  dans  un  liquide,  porte 
en  lui-même  un  moteur  quelconque,  par  exemple,  une  machine  à  vapeur. 
Ce  moteur  pourra  être  utilement  employé  pour  faire  marcher  le  bâtiment 
dans  une  certaine  direction,  s'il  communique  le  mouvement  à  un  appareil 
qui  refoule  une  portion  du  liquide  dans  la  direction  opposée.  Cette  portion 
du  liquide  sera  en  quelque  sorte  un  point  d'appui  pour  l'appareil  locomo- 
teur; mais  ce  sera  un  point  d'appui  qui  cédera  en  partie  à  l'action  de  la 
force  motrice,  et  qui  rendra  utile  une  partie  de  cette  force  d'autant  plus 
petite  qu'il  aura  moins  de  fixité.  Ajoutons  que  la  quantité  de  travail  pro- 
duite par  la  machine  à  vapeur,  et  non  consommée  parles  frottements  dans 
son  passage  au  travers  de  la  machine  et  de  l'appareil  locomoteur,  se  divisera 
en  deux  parties,  dont  la  première  surmontera  la  résistance  opposée  à  la 
marche  du  bâtiment  par  la  masse  de  liquide  qui  le  précède,  tandis  que  la 
seconde  chassera  en  arrière  une  portion  plus  ou  moins  considérable  de  la 
masse  de  liquide  qui  le  suit.  Observons  encore  que  le  rapport  suivant  le- 
quel la  quantité  de  travail  se  partagera  entre  ces  deux  masses,  dépendra 
surtout  de  l'étendue  de  la  surface  présentée  au  liquide  par  l'appareil  loco- 
moteur. En  général  la  vitesse  du  bâtiment  croît  avec  cette  surface,  sans 
pouvoir  dépasser  la  vitesse  qui  aurait  lieu  si  cette  même  surface  devenait 
infinie. 

))  Appliquons  ces  principes  généraux  à  la  discussion  des  avantages  oo 
des  inconvénients  que  présentent  l'appareil  locomoteur  maintenant  en 
usage,  et  celui  par  lequel  M:  Jouffroy  se  propose  de  le  remplacer. 

»  Les  bâtiments  à  vapeur  sont,  comme  on  sait,  armés  généralement, 
sur  leurs  côtés ,  de  roues  à  aubes  qui  tournent  sur  elles-mêmes  d'un  noo- 
vement  continu.  Dans  les  bâtiments  que  l'on  emploie  d'ordinaire,  dans fe 
Sphjna:,  par  exemple,  la  surface  de  chaque  aube  est  d'environ  deux  mètres 
carrés.  Deux  ou  trois  aubes  seulement  se  trouvent,  à  un  instant  donné, 
plongées  dans  la  masse  liquide. 

»  L'appareil  que  M.  de  Jouffroy  propose  de.  substituer  aux  roues  à 
aubes  se  compose  de  deux  palmes  ou  pattes  de  cygne  articulées,  placées  i 
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rarrière  du  bâtiment  et  douées  d'un  mouvement  alternatif,  qui  s'ouvrent 
pour  frapper  l'eau  à  reculons,  et  se  ferment  ensuite  pour  revenir  à  la 
place  qu'elles  occupaient  d'abord.  L'heureuse  idée  de  cet  appareil  a  été 
suggérée  à  M.  de  Jouffroy,  comme  il  le  dit  lui-même,  par  le  désir  bien 
naturel  d'imiter  cet  admirable  mécanisme  dont  la  sagesse  du  créateur  a 
pourvu  le  cygne  et  les  oiseaux  navigateurs  destinés  par  elle  à  sillonner  la 
surface  des  eaux.  Pour  une  frégate  de  44  canons,  la  superficie  de  chaque 
palme  sernit  d'environ  20  mètres  carrés. 

3»  Or  la  surface  des  palmes,  étant  très  considérable  par  rapport  à  la 
surface  immergée  des  aubes,  donne  aux  palmes  cet  avantage ,  qu'avec  la 
même  force  motrice  elles  impriment  une  moindre  vitesse  au  liquide  placé 
en  arrière  du  bâtiment,  et  par  suite  une  vitesse  plus  grande  au  bâtiment 
lui-même.  D'ailleurs,  les  palmes,  agissant  toujours  en  sens  opposé  de  la 
direction  que  suit  le  bâtiment,  ne  produisent  qu'un  effet  utile  à  la  marche 
de  celui-ci.  On  ne  pourrait  en  dire  autant  des  aubes  qui,  en  raison  de 
leur  mouvement  rotatoire ,  lorsqu'elles  ne  sont  pas  articulées,  choquent 
et  poussent  le  fluide  dans  diverses  directions  (1). 

3»  On  ne  sera  donc  point  étonné  d'apprendre  que  les  expériences  faites 
en  notre  présence ,  et  dans  lesquelles  nous  nous  sommes  surtout  proposé 
de  comparer  les  deux  systèmes  l'un  à  l'autre,  soient  entièrement  favo- 
rables au  nouveau  système.  Il  résulte  en  particulier  de  ces  expériences, 
que  le  nouveau  système  présente  une  grande  économie  de  force  motrice, 
et  par  conséquent  de  combustible. 

»  Aux  avantages  que  nous  avons  signalés  dans  le  nouveau  système,  on 
doit  joindre  la  facilité  que  présentent  les  palmes  de  pouvoir  être  appli- 
quées à  toutes  sortes  de  bâtiments,  même  armés  de  voiles.  Ajoutons  que 
la  grande  profondeur  à  laquelle  elles  travaillent  tend  à  les  préserver  d'un 
inconvénient  offert  par  les  roues  à  aubes  qui  peuvent  devenir  inutiles  ou 
même  nuisibles ,  non-seulement  au  milieu  d'une  tempête  pendant 
laquelle  ces  roues  se  trouveraient  exposées,  avec  les  tambours  qui  les 
renferment,  au  choc  violent  des  lames  et  des  vents,  mais  aussi  dans  un 
bâtiment  marchant  sous  voiles  par  un  vent  largue,  puisque  alors  une  des 
roues,  sortant  de  l'eau,  tournerait  à  vide,  l'autre  étant  noyée.  Observons 
encore  qu'appliquées  à  un  bâtiment  de  guerre,  les  roues,  en  obstruant  au 


(i)  Quant  aux  roues  à  aubes  articulées ,  pour  produire  le  même  effet  que  les  autres 
roues,  elles  paraissent  exiger  que  l'on  augmente  leur  vitesse,  en  augmentant  la  force 
motrice  elle-même  d'environ  un  douzième. 
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moins  douze  sabords,  le  privent  d'aulant  de  canons ,  et  peuvent  d'ail- 
leurs être  facilement  endommagées  par  Tartillerie,  tandis  que  les  palmes, 
travaillant  sous  l'eau  et  se  dérobant  à  la  vue,  courent  beaucoup  rooiDS 
de  dangers,  et  ne  causent  nul  embarras. 

»  Parmi  les  avantages  que  les  palmes  ont  sur  les  roues ,  ceux  qui  tien- 
nent à  une  plus  grande  étendue  de  la  surface  présentée  au  liquide  par 
l'appareil  locomoteur,  diminuent  à  mesure  que  l'on  augmente  la  superficie 
des  aubes.  Mais  cette  superficie  ne  saurait  être,  sans  des  inconvénients 
graves,  augmentée  au  point  de  rendre  l'effet  produit  par  les  roues  com- 
parable à  celui  que  produisent  les  palmes,  surtout  pour  les  bâtiments  de 
grandes  dimensions.  Quant  aux  bâtiments  de  petites  dimensions,  plus  par- 
ticulièrement destinés  à  naviguer  sur  les  canaux ,  on  peut  à  la  vérité  leor 
appliquer  des  roues  dont  les  aubes  oHrent  une  superficie  comparable  à 
celle  des  palmes;  mais  il  est  juste  d'observer  d'une  part  que  les  roues,  en 
élargissant  les  bâtiments,  exigent  une  plus  grande  largeur  des  canaux 
mêmes,  et  d'autre  part  que  ces  roues,  en  traversant  sans  cesse  la  surface 
de  l'eau ,  soit  pour  entrer  dans  la  masse  liquide,  soit  pour  en  sortir,  pro- 
duisent à  cette  surface  une  agitation  dont  Texpérience  démontre  Finfluence 
destructive  sur  les  berges  des  canaux. 

»  Nous  aimons  à  croire  que  la  vue  de  tous  les  avantages  ci-dessus  indi- 
qués déterminera  la  marine  française  à  faire  en  grand  l'essai  du  nouveau 
système;  que,  si  M.  de  Jouffroy  père  a  pu  voir  ses  belles  expériences  trop 
long-temps  oubliées  dans  sa  patrie,  le  fils  sera  plus  heureux  ;  et  que  cette 
fois  du  moins  la  France  ne  se  laissera  pas  ravir  une  découverte  qui  peut 
devenir  si  utile  à  ceux  qui  les  premiers  auront  su  en  profiter. 

»  Avant  de  terminer  ce  rapport ,  nous  ferons  une  dernière  observation 
qui  n'est  pas  sans  importance.  Quelles  que  soient  la  perfection  et  l'utilité 
d'un  appareil,  il  peut  arriver  que  dans  certains  cas  cette  utilité  devienne 
douteuse  ou  même  disparaisse  entièrement.  I>a  grande  mobilité  des  roues 
doit  être  recherchée  dans  un  chariot,  dans  une  voiture,  et  pourtant  le 
chemin  peut  offrir  une  pente  tellement  rapide ,  qu'on  soit  obligé  de  les 
enrayer.  Personne  ne  conteste  l'utilité  des  voiles  pour  faire  marcher  on 
navire  sous  l'action  du  vent,  et  toutefois  cette  action  peut  être  tellement 
violente ,  qu'il  devienne  absolument  nécessaire  de  les  carguer  ou  même  de 
les  caler.  Enfin  les  roues  à  aubes  peuvent  devenir  non-seulement  inutileSr 
mais  encore  nuisibles,  et  même  le  deviendront  généralement  dans  les 
vaisseaux  marchant  sous  voiles  ,  comme  nous  l'avons  expliqué.  L& 
palmes    seraient  -  elles    seules    exemptes  des  inconvénients    que    p^* 
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veut  offrir,  en  des  circonstances  données,  les  autres  appareils?  Atta- 
chées, coronie  M.  de  Jouffroy  le  suppose,  à  la  poupe  d'un  bâti- 
ment, seraient- elles  assez  solides  pour  n'avoir  rien  à  craindre,  dans  une 
mer  violemment  agitée,  du  choc  des  vagues  et  d'un  mouvement  de  tan- 
gage très  marqué?  Il  faudra  évidemment  recourir  à  l'expérience  en  grand, 
pour  être  en  état  de  résoudre  cette  question.  Si  l'expérience  prouve  que 
dans  la  navigation  en  pleine  mer,  et  dans  les  temps  d'orage,  le  nouvel  ap- 
pareil ne  peut  travailler  sans  être  compromis,  ce  que  l'on  devra  faire  alors 
ce  sera  de  le  mettre  au  repos,  non  en  le  ramenant  sur  le  pont,  comme  on 
l'avait  proposé  d'abord,  mais  en  le  ramenant  au  contraire  sous  les  flancs 
du  navire,  où  il  pourra  demeurer  en  siireté.  11  deviendra  poiu*  un  temps 
inutile,  comme  le  sont  les  voiles  ou  les  roues  dans  des  cas  semblables, 
et  reprendra  ses  fonctions  lorsque  la  tempête  sera  calmée. 

»  Eu  résumé ,  l'avantage  incontestable  qu'offrent  les  palmes  de  pouvoir 
s'adapter  k  toutes  sortes  de  bâtiments,  de  guerre  ou  de  commerce,  grands 
ou  petits,  quelle  que  soit  d'ailleurs  leur  construction,  sans  exiger  aucune 
modification  dans  leur  voilure,  sans  priver  les  bâtiments  de  guerre  iVuiw 
partie  de  leurs  canons,  sans  élargir  la  voie  des  bâtiments  de  commerce  des- 
tinés à  naviguer  sur  les  canaux  ;  les  avantages  non  moins  évidents  qu'elles 
tiennent  de  leur  immersion  totale ,  de  la  direction  unique  et  toujours  utile  de 
leur  mouvement  propre,  et  de  la  grande  étendue  de  surface  qu'elles  pré- 
sentent au  liquide,  doivent  faire  vivement  souhaiter  que  la  marine  française 
essaie  en  grand  le  nouveau  système.  Cet  essai  parait  d'autant  plus  désirable, 
qu'une  économie  notable  de  force  motrice  et  de  combustible  est  indiquée 
par  la  théorie  comme  conséquence   nécessaire  des  avantages  que  nous 
venons  de  signaler.  Nous  dirons  même  que,  suivant  l'opinion  personnelle 
de  tous  les  membres  de  la  Commission ,  cette  économie  est  déjà  suffisam- 
ment constatée  par  les  diverses  expériences  exécutées  jusqu'à    ce  jour, 
soit  par  celles  qui,  en  présence  des  premiers  Commissaires,  ont  été  ten- 
tées  sur  une  goélette  d'environ   120  tonneaux,    pourvue  d'un   appareil 
malheureusement  trop  faible  et  encore  imparfait,  soit  par  celles  que  nous 
avons  dû  exécuter  sur  le  petit  modèle  présenté  à  rÂ.cadémie  et  soumis  par 
elle  à  notre  examen.  Nous  pensons  d'ailleurs  que,  dès  à  présent,  il  est  juste 
de  reconnaître  les  avantages  du  nouveau  système  tels  que  nous  les  nvons 
définis,  et   que  ce  système  est  très  digne  de  l'approbation   de    l'Aca- 


\jes  conclusions  de  ce  Rapport  sont  «idoptées. 
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<cP;  5.,Nous  joigoons  à  ce  Rapport  les  résaUats  de  quelques  expérieBcès 
„qui  peuvent.c}ooner  une  idée  4es  avantages  tque  )e  nouveau*«ystèiDejpr4- 
sente  sur  TanoifUy  relativement  à  l'éGonomie  de  ft>Fce  motrioe. 

EXPÉRIIfrCES. 

})  Pour  rendre  plus  faciles  des  ^expériences  prppres  à  faire  coooailre  Its 
avantages  ou  les  inconvénients. du,  nouveau  système, /M4  de  JoufEroy.  a 
construit  sur  l'échelle  de  i.  mètre  pour  37  oiètres,  .«ne. frégate  modèk 
qu'il  arme  à  volonté  de  pattes  dexygne  cm  de  roue&  à aubes^^douf  les  di- 
mensions o^t  avec  celles  du  modèle  les  mêmes  rapportsr.  qui  subsistent  ou 
doivent  subsister  dans  l'exécution  en  grand.  Voici  les  résultats  de  qjtielques 
expériences,  dans  lesquelles  uur.seul  et  même  moteur  a  été  appliqué  à  h 
frégate  placée  sur  un  canal  et  pourvue  de^run  ou  de  J'^autrei appareil. 

Première,  expérience,  dans  laquelle  la  frégate  anavigué  sur  le  canal  p  en  remomtmit 

contre  le  vent, 

M  Armée  de  roues  à  aubes»  la  frégate  a  parcouru  l\\^fio  en  7  minutes. 
Dans  cet  intervalle  de  temps,  au  bout  duquel  la  force  motrice  a  été  com- 
plètement épuisée,  les  roues  ont  fait  chacune  i3o  révolutions. 

»  Armée  de  pattes,  la  frégate  a  parcouru  49™i4û  en  7  minutes,  pendant 
lesquelles  le  nombre  des  battements  ou  oscillations  des  pattes  a  été  de  i3o. 
Mais  ce  qu'il  importe  de  remarquer,  c'est  qu^alors,  au  bout  de  7  minutes, 
la  force  motrice,  loin  d'être  épuisée,  a  continué  de  faire  marcher  pendaot 
II  autres  minutes  la  frégate,  qui,  dans  ce  nouvel  intervalle  de  temps, a 
parcouru  plus  de  5o  mètres. 

Deuxième  expérience,  dans  laquelle  la  frégate  a  navigué  sur  le  canal,  en  descenàâM 

sous  le  vent. 

»  Armée  de  roues,  la  frégate  a  parocmru  Sa'Sôoten  8  rmautes.  Dan»*oet 
intervalle  de  temps  y  au  bout  duquel'la:£orce)  motrice  a  été  comptétement 
épuisée  y  chaque  roiie  a  exécuté  182  révolutions. 

»  Armée  de  pattes,  la  frégate  a  parcouru  7o°H^o^n  8  minutes ,:  le  nombre 
des  battements  dans  cet  intervalle  ayant  été  de'tS%.  Mais^au  boutde^ce^ 
8  minutes,  la  force  motrice  n'était  pas  épuisée,  comme  dans  le  prenier 
cas,  et  elle  a  continué  de  faire  marcher,  pendant  16  autres^  roinotes,  b 
frégate,  qui,  dans  ce  nouvel  intervalle  de  temps,  a  parcouru  5cjl^f6o4 
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»  Ces  expériences  démontrent  évidemment  que  les  palmes  ont  sur  l«i 
roues  uttgranti  avantage  sou)s  le  raprport  de  l'économie  de  force  motrice. 
Si  cet  avantage  eût  été  déduit  par  la  théorie  d'expériences  faites  seulement 
sur  la  frégate  armée  du  nouvel  appareil ,  on  pourrait  jusqu'à  un  certain 
point  contester  un  résultat  de  calcul.  Mais  ici,  pour  se  rendre  indépendant 
de  toute  cause  d'erreur,  on  a  comparé  directement  l'ancien  système  au 
nouveau,  et  l'on  a  opéré  successivement  avec  l'un  et  l'autre  appareil,  en  les 
plaçant  tous  les  deux  dans  les  mêmes  conditions.  Il  n'y  a  donc  aucune 
possibîfité  dé  révoquer  en  doute  l'avantage  incontestable  que  donne  l'ex- 
périence au  nouveau  système ,  avantage  qui  d'ailleurs  était  déjà  clairement 
indiqué  par  la  théorie  et  les  principes  des  plus  certains  de  la  dynamique.  » 


MEMOIRES  LUS. 

ZOOLOGIE.  — -  Deuxième  Mémoite  sur  la  Spohgillè;  par  M.  L4iirent. 

(Extrait  par  l'auteur.) 

(Commission  précédemment  noaimfée.) 

Études  de  la  série  des  phases  de  la  vie  des  individus  spongillaire^  provenant  de 

diverses  sortes  de  corps  reproducteurs. 

u  L'histoire  naturelle  de  tout  dorps  organisé  devant  embrasser  toutes 
les  phases  de  son  existence  sous  une  forme  individuelle  plus  ou  moins 
distincte,  nous  avons  dû  suivre  celte  méthode  dans  nos  recherches  sur  la 

spongille. 

»  L'ordre  à  adopter  dans  la  deuxième  partie  de^notre  travail  nous  était 
doçc  tracé  par  la  nature  même  du  sujet  La  marche  à  suivre  nous  force, 
il  est  vrai,  de  revenir  ici  sur  l'étude  des- corps  reproducteurs  des  spon- 
gilles,  qu'il  convenait  de  bien  caractériser  préalablement;  mais  en  procé- 
daatainsif  nous  essayons  de  compléter  la  première' partie  de  nos  recher- 
étkest  et  nous  Tenvisageons:  dans  ses  rapports  naturels  avec  cetlesqui  font 
le  sujet  de  ce  second  Mémoire»' 

I»  L'histoire  naturelle  des  individus  :spongillaires  comprend  le§  trois 
principales  phases  de  leur  viei^  qu'il  convient  :de  désigner  sous  les  noms 
généralement  connus^:  i°  d'état  originaire  x}u  d'oeuf  en  général^  pendant 
lequel  la  vie  est  latente;  a*  A'état  embryonnaire;  3®  iVétat  parfait, 

92.. 
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Première  ^thase  de  la  vie,  ou  état  originaire  des  individus  spongillaires, 

a  L'état  originaire  des  spongilles^  toujours  facile  à  constater  au  moment 
<]e  leur  apparition,  devient  ensuite  plus  ou  moins  difBciie  à  reconnaître 
dans  leurs  diverses  sortes  de  corps  reproducteurs. 

»  Voici  les  principales  nuances  ou  différences  qu'on  peut  y  dis- 
tinguer : 

»  1  ^.  Ce  n'est  que  dans  les  corps  oviformes  ou  œufs  des  spongilles  que  la  vie 
latente  ou  l'état  originaire  est  complètement  distinct  de  celle  de  leur  mère. 
La  durée  de  cette  vie  latente  varie  dans  les  œufs  de  première  et  d'arrière- 
saison.  C'est  dans  ces  derniers  œufs  qu'elle  est  plus  longue.  Dans  ce  pre- 
mier état  la  substance  contenue  dans  les  coques  des  corps  oviformes  est 
simplement  globulino-aqueuse.  Cette  substance  passe  par  des  gradations 
saisissables  à  l'état  de  corps  ""êijibryonnaire. 

»  a".  Les  gemmes  des  spongilles  existent  aussi  à  l'état  de  vie  latente 
dont  la  durée, est  bien  moindre  que  celle  de  la  vie  l^tçnte  des  œufs. 

»  À  rétat  de  gemmes^  la  substance  des  spongilles  est  globulino-subgluti- 
neuse. 

»  3".  Les  fragmetits  protéifermes  reproducteurs  des  spongilles  ne  pas- 
sent point  à  la  rigueur  par  l'état  originaire  ou  de  vie  latente.  On  ne  pour- 
rait admettre  cette  vie  daiis  ces  fragments  que  pendant  le  peu  de  temps 
qu'ils  restent  immobiles  et  parfaitement  homogènes. 

X  4*'  ^^^  spicules  siliceuses  n'existent  point  encore  dans  la.  substance 
des  corps  reproducteurs  des  spongille^ 

Deuxième  phase  ou  état  embryonnaire  des  individus  spongillaires, 

n  La  vie  de  développement  ou  l'état  embryonnaire  des  spongilles ,  quoi*^ 
que  paraissant  faire  partie  do  leur  vie  latente,  peut  cependant  être  dis* 
tinguée  soit  en  dedans  soit  au  dehors  de  leurs  diverses^  sortes  de  corps  re- 
producteurs. 

u  I  *.  l^a  vie  embryonnaire  commence  dans  les  corps  oviformes ,  lorsque 
leur  substance,  d'abord  globulino-aqueuse,  passe  à  la  consistance  et  jï  la 
forme  globulo-glutineuse.  Elle  se  continue  même  après  l'éclosion  jusqu'à  h 
première  apparition  de  l'état  parfait* 

M  Les  spicules  siliceuses  ne  se  développent  jamais  normalement  dans  les 
corps  embryonnaires  encore  contenus. d»ns  les  coques.  Ces  spicoles  n'ap* 
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parais^nt  en  général  dans  ces  corps  que  quelques  jours  après  leur  sortio 
des  coques. 

»  a®.  Le  passage  de  la  vie  latente  à  la  vie  embryonnaire  est  plus  diilHcile 
à  déteruiiner  dans  les  gemmes.  I^  vie  embryonnaire  se  manifeste  i\  Texte- 
rieur  des  gemmes  des  embryons  ciliés ,  lorsque  ces  gemmes  commencent 
à  passer  de  la  forme  sphérique  à  la  forme  ellipsoïde. 

».  Dans  les  deux  sortes  de  gemmes ,  le  développement  embryonnaire  est 
caractérisé  par  la  consistance  subglobulo-glutineuse  du  tissu,  et  par  Tap- 
parîtîon  des  premières  spicules  siliceuses. 

»  3*.  Les  fragments  protéiformes  reproducteurs  de  spongilles  se  présen- 
tent comme  des  corps  embryonnaires  du  moment  où  leur  tissu  homogène 
se  vacuolise  et  prend  l'aspect  globulino-subglutineux,  puis  globulo-gluti- 
neux  coïncidant  avec  Tapparition  des  premières  spicules  siliceuses. 

»  4*-  I^  consistance  globulo-glutineuse  et  Tapparilion  des  premières 
spîcides  siliceuses  sont  caractéristiques  des  corps  embryonnaires  des  spon- 
gilles. 

IVoisicme  phase  ou  étal  parfait  des  individun  spongUlaires, 

»  La  vie  de  perfectionnement  ou  Tétat  parfait  des  spongilles  commence 
du  moment  où  leur  membrane  enveloppante  se  sépare  de  la  masse  gluti- 
neuse  sous-jacente  et  se  prolonge  en  un  mamelon  ou  tube  excréteur. 

»  Les  individus  spongillaires,  qui  se  ressemblent  tous,  quel  que  soit  le 
cxirps  reproducteur  duquel  ils  sont  nés,  passent  par  les  trois  âges  qui  ré- 
pondent à  Tenfance  ou  jeunesse ,  à  la  puberté  et  à  Page  adulte  des  ani- 
maux. 

n  I*.  Le  jeune  âge  des  individus  spongillaires  est  l'époque  d'un  ac- 
croissement qui  les  fait  passer  de  la  taille  d'un  millimètre  à  celle  de  deux 
ou  trois  centimètres. 

9  a*^.  La  puberté  des  spongilles  est  caractérisée  par  la  turgescence  de 
leur  membrane  enveloppante  coïncidant  avec  celle  de  la  masse  glutineuse 
sous-jacente  qui  se  creuse  de  plus  en  plus  d'aréoles  et  de  canaux  aboutis- 
sant à  des  oscules  encore  sous-cutanés. 

ji  3**.  L'âge  adulte  des  indiyidus  spongillaires  est  celui  de  leur  reproduc- 
tion par  oeufs  et  par  gemmes  d'embryons  libres. 

jtf  C'est  alors  qu'on  observe  la  déhiscence  de  la  membrane  enveloppante 
sur  plusieurs  points ,  et  l'apparition  des  oscules  à  la  surface  même  de  la 
spougille. 
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»  Ce  n'est  que  dans  les  très  jeunes  individus  provenant  des  enibiyons 
ciliés  qu'on  voit  la  reproduction  par  fragments  protéiformes ,  tandis  que 
la  scissiparité  a  lieu  quelquefois  dans  les  individus  adultes  qui  se  sont  déjà 
reproduits  par  des  embryons  ciliés.  La  reproduction  par  des  gemmes 
cayeux  n'a  lieu  qu'un  peu  avant  la  mort. 

N  La  mort  des  individus  spongillaires,  prodcrite  le  plus  souvent  par  une 
atropine  graduelle  ^  les  réduit  à  n'être  plus  qu'une  charpente"  spiculaire 
nue  ou  recouverte  d'un  conduit  glutineux  brun  et  racorni.  Ce  cadatre 
spiciilairc  renferme  quelquefois  les  coques  vides  des  corps  ôviformes.  » 


MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

MECANIQUE  CÉLESTE.  —  Sup  lu  détermination  simultanée  de  toutes  les  inégali- 
tés périodiques  des  planètes ^  lorsqu'on  doitjr  comprendre  des  perturbations 
d'un  oirlre  fort  élevé  par  rapport  aux  excentricités  et  aux  inclinaisons; 
par  M.  Le  Verrier. 

«  La  détermination  des  inégalités  périodiques  et  séculaires  des  planètes 
est  ramenée,  par  la  théorie  de  la  variation  des  constantes  arbitraires, à  h 
recherche  du  développement  de  certaines  expressions  qui  sont  des  fonc- 
tions du  temps  et  des  élémenls  des  orbites.  Ces  fonctions  se  réduisent  eo 
séries  procédant  suivant  les  sinus  et  les  cosinus  des  différents  multiples  des 
longitudes  moyennes.  Et  lorsque  les  valeurs  numériques  des  coef&ciente  dès 
principaux  termes  de  ces  séries  ont  été  calculées,  on  parvient  aisément  i 
la  connaissance  des  perturbations  mêmes  des  planètes  considérées. 

i>  Pour  obtenir  un  des  coefficients  en  particulier,  la  Mécanique  céleste 
suppose  qu'on  commence  par  former  son  expression  analytique  en  fonctidD 
de  la  masse  perturbatrice,  des  demi-grands  axes,  des  excentricités  et  des 
inclinaisons  des  orbites  des  deux  planètes  considérées;  en  fonction  des  loligi- 
tudés  de  Ifcurs  périhélies  et  de  leurs  nœuds.  Ce  développement  algébriqfae, 
qui  repose  tout  entier  sur  l'emploi  de  la  série  de  Taylor,  n'offre  d*aatfe 
difficulté  que  la  longueur  déà  calculs  littéraux.  Afais  cette  diffièullé  est 
immense.  Ainsi,  malgré  tous  les  Soins  de  Biirckhardt,  I^expression  analy- 
tique qu'il  détermina  pour  la  partie  de  la  grande  inégalité  de  Jupiter  et  de 
Saturne  qui  dépend  des  cinquièmes  puissances  des  excentricités  et  des  in- 
clinaisons, se  trouva  contenir  quelques  inexactitudes   Ainsi  M.  Airy,  pour 


obtenir  Texpression  de  l'inégalité  à'>longne  période  que  Vénus  introduit 
dans  le  moyen  mouvement  de  la  Terre,  a-t-il  dû  entreprendre  un  travail 
des  plus  étendus;  et  d'autres  géoinèlres,  en  partant  des  mêmes  données 
que  lui,  n'ont  pu  retrouver  rigoureusement  les  mêmes  résultats.  Ces  lue- 
gaHtës  ne  sont  cependant  que  du  cinquième  ordre.  A  quels  pénibles  tra* 
^anx- ne  :  serait-on  donc  pas  entraîné  par  la  méthode  des  déireloppements 
algébriques,  si  l'on  reconnaissait  qu'il  est  nécessaire  d'avoir -égard ,  dans 
quelques  théories,  à  des  inégalkés  d'un  ordre  plus  élevé? 

»  Ou  pourrait,  il  est  vrai^  atteindre  jusqu'au  septième  ordre,  au  moyen 
du  travail  que  M.  Binet  a  présenté  en  i8ia  à  l'Institut,  et  dans  lequel  il  fit 
connaître  l'erreur  qui  s'était  glissée  dans  la  partie  de  la  grande  inégalité  de 
Jopiter  qui  dépend  du  cinquième  ordre.  Mais  à  l'étendue  de  ce  travail,  dont 
la  publication  intéresserait  à  un  haut  degré- l'astronomie  «théorique,  on 
juge  aisément  que  tout  espoir  de  pousser  plus  loin  les  approximations  par 
cette  voie  doit  être  perdu. 

n  M.  Poisson  a  proposé  de  réduire  la  détermination  des  coefficients  du 
développement  de  la  fonction  perturbatrice  à  des  intégrales  doubles  de  la 
forme  suivante 
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dont  la  valeur  doit  être  déterminée  par  les  quadratures.  R  est  une  fonction 
périodique  des  variables  Ç  et  Ç^  Cet  illustre  géomètre  a  lui-même  remar- 
qué que  le  calcul  de  l'intégrale  double  deviendrait  très  long  si  les  nombres 
îet  l'étaient  un  peu  grands.  On  peut  effectivement  s'assurer  dans  ce  cas, 
que.  non-seulement  le  calcul  de  l'iiltégrale  par  la  division  de  la  circonférence 
en  ^parties  égales  et  arbitraires  serait  très  prolixe,  mais  qu'il  serait  même 
toutA^-Êiit  impraticable.  Quelque  artifice  pourrait  peut-être  diriger  dans  le 
choix  des  ordonnées ,  de  manière  à  en  restreindre  le  nombre;  mais  aucune 
simplification  de  cette  espèce  n'a  été  indiquée. 

•  Il  est  de  plus  indispensable  de  remarquer  que  si  l'on  effectuait  le  dé 
neloppement  algébrique  de  la  fonction  R ,  tous  les  termes  qui  sont  d'un 
ondre  inférietir  au  cinquième,  par  rapport  aux  excentricités  et  aux  incii- 
oai^ons,  disparaîtraient  par  la  double  intégration ,  dans  le  cas  où  la  somme 
algébrique  des  deux  indices  /  eti'  est  égale  à  5.  L'intégration  par  les  qua- 
dniUires devant  conduire  aux  mêmes  résultats,  la  valeur  de  la  double  in* 
tégrale  proviendrait  alors  de  la  partie  numérique  de  R  qui  dépend  des 
cinquièmes  puissances  des  excentricités  :  et  ainsi  l'on  voit  que  chacune 


(698) 

des  ordonnées  devrait  être  calculée  avec  une  très  grande  exactitude.  Mail 
alors  leur  détermination  deviendrait  très  pénible;  et  il  est  important  de 
les  réduire  au  plus  petit  nombre  possible. 

»  Aussi  M.  Liouville,  dans  son  Mémoire  du  29  février  i836,  a-t-ilfait 
plus  que  d'apporter  une  simplification  au  calcul  des  coefficients  de  la  fonc- 
tion perturbatrice  par  les  quadratures.  On  peut  dire  qu'il  a  véritablement 
rendu  cette  méthode  accessible  aux  déterminations  numériques  en  substi- 
tuant à  l'intégrale  double  deux  intégrales  simples.  £t  d'ailleurs  la  méthode 
de  M.  Liouville,  dans  laquelle  on  tient  compte  aisémeut  de  tous  les  termes 
qu'on  veut  conserver^  présente  un  avantage  bien  précieux  qui  ne  se  ren- 
contrait ni  dans  le  calcul  par  développement  algébrique,  ni  dans  le  calcul 
par  quadratures  doubles.  Cet  avantage  vient  de  ce  que  n'ayant  que  deux 
coefficients  à  déterminer,  M.  Liouville  emploie  cependant  quatre  intégrales 
différentes,  ce  qui  lui  fournit  deux  valeurs  de  la  partie  constante  de  la 
fonction  perturbatrice  par  des  calculs  distincts.  Ces  deux  valeurs  doi- 
vent être  identiques  jusqu'à  la  dernière  décimale  de  l'ordre  qu'on  veut 
conserver  dans  les  coefficients  cherchés. 

»  Les  derniers  numéros  des  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie 
des  Sciences  renferment  l'exposé  de  nouvelles  méthodes,  au  moyen  des- 
quelles M.  Cauchy  se  propose  de  calculer  les  coefficients  du  développement 
de  la  fonction  perturbatrice  par  des  transformations  algébriques  plus  élé- 
gantes et  plus  simples  que  celles  employées  jusqu'à  ce  jour.  En  voyant 
se  perfectionner  la  détermination  analytique  de  ces  coefficients ,  j'ai  cher- 
ché s'il  ne  serait  pas  possible,  dans  une  direction  toute  diffi^rente»  de  les 
calculer  plus  avantageusement  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'ici,  au  moyen  des 
valeurs  numériques  qu'affecte  la  fonctioirH  pouf  les  positions  particulières 
des  planètes  qu'on  considère.  Et  je  crois  y  être  parvenu  assez  simplement, 
non  plus  en  employant  ces  valeurs  numériques  à  la  détermination  i\%  tel 
ou  tel  coefficient  par  les  quadratures,  mais  en  faisant  servir  un  nombre 
limité  d'entre  elles  à  la  détermination  d'un  pareil  nombre  de  coefficients. 

»  On  sait  que  les  coefficients  de  la  série  qui  représente  la  fonction  per« 
turbatrice  vont  en  décroissant  généralement  à  mesure  que  les  indices 
i  et  i'  qui  multiplient  les  longitudes  moyennes  sous  les  signes  W/i.  et  ciof. 
vont  en  augmentant.  Lorsque  les  termes  sont  de  degré  différent,  par 
rapport  aux  excentricités  et  aux  inclinaisons,  ils  diminuent  avec  les  va* 
leurs  numériques  des  puissances  de  ces  éléments.  Mais  lorsque  l'ordre  cft 
je  même  pour  une  série  de  termes,  leur  gi*andeur  va  encore  en  diroiniiaDt 
^  mesure  que  les  indices  /  et  V  augmentent  à  partir  d'une  certaine  limite, 
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rce  qu'il  est  impossible,  pour  des  planètes  dont  le  rapport  des  distances 
ïyennes  au  Soleil  n'est  pas  voisin  de  Tunité,  que  la  fonction  perturba- 
ce  change  beaucoup  de  grandeur  par  de  faibles  variations  dans  les  Ion- 
udes  moyennes. 

»  Admettons,  pour  plus  de  clarté,  qu'il  soit  nécessaire  de  déterminer 
coefficients.de  la  fonction  perturbatrice  jusqu'à  la  sixième  décimale. 
tte  approximation  sera  toujours  aisée  à  fixer.  Si  nous  négligeons  tous  les 
•mes  qut  sont  au-dessous  de  0,000001  en  valeur  absolue,  il  ne  restera 
'an  nombre  n  fini  de  coefficients  ,  qui  pourront  être  déterminés  au 
)yend'un  pareil  nombre  de  valeurs  numériques  de  la  fonction  pertur- 
trice.  Les  équations  qu'on  obtiendra  pour  cet  objet  seront  du  premier 
^ré  par  rapport  aux  inconnues.  Mais  elles  seront  généralement  en  nombre 
considérable,  qu'il  ne  faut  pas  songer  à  les  résoudre  avant  de  les  avoir 
composées  en  groupes  partiels. 

•  Ces  groupes  contiendront  en  outre  encore  trop  d'équations  pour 
*on  les  résolve  sans  difficulté  par  le  moyen  ordinaire  de  l'élimination, 
est  donc  nécessaire  qu'on  puisse  en  déduire  les  valeurs  des  inconnues 
p  une  suite  de  calculs  simples,  symétriques  et  faciles  à  contrôler. 

0  Enfin,  si  l'on  remarque  que  la  grandeur  absolue  décbacim  des  coef- 
ients  n*cst  nullement  connue  à  priori ^eX.  que  le  nombre  des  inconnues 
conserver  ne  peut  être  déternjiné  que  par  Ir  caictd  complet  des  plus 
fîtes  d'entre  elles,  on  est  conduit  à  reconnaître  que  la  condition  la  plus 
[>ortante  à  remplir  dans  la  méthode  que  nous  nous  proposons  d'em- 
>ycr,  celle  qui  peut  lui  faire  prendre  un  rang  avantageux  parmi  les 
férents  moyens  qu'on  a  proposés  pour  le  calcul  des  coefficients  de  la 
iction  perturbatrice  ,  est  la  suivante  : 

r  Ayant  déjà  exécuté  les  calculs  nécessaires  pour  la  détermination  de  n 
les  coefficients,  si  l'on  vient  alors  à  reconnaître  qu'on  doit  en  conserver 
>  autres,  il  faut  qu'on  puisse  en  tenir  compte ,  sans  avoir  en  somme  exé- 
utë  plus  de  calculs  que  si  l'on  avait  eu  égard,  dès  l'origine  du  travail  ,'aux 

1  -f-  p)  coefficients    » 

»  Ia  première  condition,  celle  qui  est  relative  à  la  séparation  des  équa- 
us  en  groupes  particuliers,  peut  se  remplir  en  employant  des  valeurs 
la  fonction  perturbatrice  correspondantes  à  des  longitudes  moyennes 
ivenablement  choisies.  On  obtiendra  ces  longitudes ,  pour  l'une  des 
nétes,  par  la  variation  du  temps,  et  pour  l'autre  par  la  variation  de  la 
igitude  de  l'époque.  On  est  ainsi  ramené,  soit  immédiatement,  soit  par 

C    R  ,  i«4o,  a«»«  Semestre,  (T.  Xf,  N®    18  )  9^ 
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quelques  transformations,  à  la  considération  de  groupes  dVquations  tou- 
jours de  même  forme. 

D  lia  résolution  de  ces  équations  s'effectue  de  la  manière  la  plus  simple 
et  la  plus  symétrique.  Elle  se  compose  principalement  de  l'opération  sui- 
vante ^  sans  cesse  répétée:»  Ajouter  deux  nombres  à  un  troisième  multi- 
»  plié  par  un  facteur  qui  reste  le  même  pour  toute  une  série  d'opérations. • 
Aucune  erreur  n'est  possible  qui  ne  soit  reconnue  à  l'instant,  et  dont  la 
source  ne  soit  aisément  indiquée.  On  le  voit  en  remarquant  que  la  somme 
de  la  totalité ,  ou  d'une  partie  des  nombres  calculés  par  la  simple  formule 
que  nous  venons  d'énoncer,  peut  être  déterminée  directement  par  une 
opération  analogue  à  celle  qui  fait  connaître  chacun  d'entre  eux. 

»  A  la  fin  de  l'important  Mémoire  déjà  cité,  M.  Liouville  a  indiqué  briè- 
vement l'emploi  d'une  pareille  méthode.  Mais  son  élimination  suppose  que 
le  nombre  des  indéterminées  à  conserver  est  préalablement  connu,  ou  que, 
du  moins,  on  en  peut  fixer  une  limite  supérieure.  Cette  restriction, qui, 
dans  le  dernier  numéro  du  Mémoire  de  M.  Liouville,  ne  nuisait  en  rien 
au  but  qu'il  se  proposait,  eut  été  pour  moi  un  vice  radical.  Je  m'en  suis 
affranchi  par  une  élimination  toute  différente,  et  je  suis  parvenu  à  rem- 
plir rigoureusement  cette  condition  de  ne  pas  avoir  une  seule  opération 
de  plus  à  effectuer  que  si  Ton  connaissait,  dès  l'origine,  le  nombre  total 
des  inconnues  4  conserver. 

p  M.  Cauchy ,  dans  un  Mémoire  remarquable  sur  l'interpolation,  envoyé 
à  l'Académie  des  Sciences  en  i835,  et  qui  est  inséré  dans  le  second  vo- 
lume du  Journal  de  M.  Liouville,  s'était  déjà  proposé  de  résoudre  un  sys- 
tème d'équations  du  premier  degré  par  rapport  aux  inconnues ,  de  telle 
sorte  que  les  calciils  effectués  pour  la  détermination  de  plusieurs  d'entre 
elles  pussent  servir  au  calcul  des  inconnues  de  rang  inférieur,  quand  on 
vient  à  reconnaître  la  nécessité  de  pousser  plus  loin  les  approximations. 
J^  solution  de  M.  Caucby  l'emporte  sur  la  mienne  par  la  généralité  du 
système  qu'il  considère:  ses  inconnues  sont  multipliées  par  des  fonctions 
quelconques  de  la  variable  indépendante,  et  il  n'est  pas  nécessaire  d'em- 
ployer des  valeurs  équidistantes  de  cette  variable.  En  excluant  cette  gêné* 
ralité,  et  en  suivant  une  marche  autre  que  celle  de  M.  Caucby,  je  me  sois 
procuré  une  solution  beaucoup  plus  simple,  sans  avoir  recours  aux  ap- 
proximations successives.  J'opère  toujours  par  des  différences  au  moins 
aussi  courtes  à  former  et  à  vérifier  que  celles  de  M.  Cauchy,  mais  en  doob- 
bre  bien  moins  grand.  Lorsque  la  fonction  à  traiter  sera  développée  en 
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sinus  et  cosinus  des  différents  multiples  de  la  variable  indépendante,  il  y 
aura  de  grands  avantages  à  employer  ma  solution  dans  les  calculs  d'in- 
teq)olation. 

»  Une  méthode  dont  l'emploi  permet  de  calculer  avec  exactitude  toutes 
les  perturbations  d'une  planète,  jusqua  un  ordre  fort  élevé,  ne  me  parait 
pas  inutile,  même  après  tous  les  travaux  dont  ces  perturbations  ont  été 
l'objet.  Et,  pour  nen  citer  qu'une  preuve  à  l'appui,  je  considérerai  la 
théorie  de  Pallas,  dont  l'excentricité  et  l'inclinaison  sont  très  considérables. 

»  Dix-huit  fois  le  moyen  mouvement  de  Jupiter,  diminué  de  sept  fois 
celui  de  Pallas,  donnent  un  arc  qui  n'est  que  la  cent  quarante-sixième  partie 
environ  du  mouvement  moyen  annuel  de  Pallas.  Il  est  donc»  possible ,  à 
cause  de  la  grande  excentricité  de  cette  planète,  que  la  perturbation  du 
onzième  ordre  qui  correspondrait  au  petit  argument  que  nous  venons  d'in- 
diquer soit  très  sensible  dans  le  moyen  mouvement  de  Pallas.  Et,  effective- 
menty  en  discutant  le  coefficient  qui  affecterait  cette  perturbation,  on  re- 
coaoaic  qu'il  y  a  de  fortes  raisons  de  penser  qu'il  pourrait  s'élever  tout  aussi 
haut  que  celui  de  la  grande  inégalité  de  Jupiter  et  de  Saturne. 

»  Je  me  propose  de  calculer  cette  perturbation  du  onzième  ordre  qui 
existe  dans  le  moyen  mouvement  de  Pallas,  et  qui  doit  être  considérable , 
SI  des  circonstances  particulières,  et  dont  on  ne  peut  nullement  juger  à 
Tavance,  ne  s'y  opposent.  J'espère  arriver  à  ce  but  en  aussi  peu  de  temps 
qu'il  en  faudrait  pour  calculer  par  les  développements  algébriques  la 
grande  inégalité  de  Jupiter  et  de  Saturne,  dont  la  partie  la  plus  élevée 
a'est  cependant  que  du  cinquième  ordre.  Il  ne  faut  pas  oublier,  de  plus, 
que  les  mêmes  calculs  me  donneront  immédiatement  toutes  les  autres  per- 
turbations sensibles  dans  cette  théorie. 

»  Pour  juger  de  l'intérêt  qu'offrirait  la  détermination  de  cette  inégalité , 
il  suffira  de  considérer  qu'elle  pourrait  seule  soustraire  les  tables  de  Pallas 
aux  inconvénients  majeurs  qu'offraient  les  anciennes  tables  de  Jupiter  et 
de  Saturne;  et  que,  d'un  autre  côté,  il  faudrait  laisser  écouler  bien  des  an- 
oies  avant  de  pouvoir  déterminer  par  l'observation  seule  le  coefficient 
dune  inégalité  dont  la  période  embrasserait  675  années  juliennes.  » 
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PHYSIQUE.  *—  Mémoire  sur  le  rayonnement  chimique  qui  accompagne  la 
lumière  solaire  et  la  lumière  électrique;  par  M.  Ed.  Begqubrbl.  (3*  Mé- 
moire.—  Extrait  parTauteur.) 

(Commissaires,  MM.  Bîot,  Arago,  Savary.  ) 

c(  On  sait  que  la  lumière  solaire  est  non-seulement  accompagnée  de 
rayons  calorifiques,  mais  encore  d'autres  rayons  jouissant  de  la  propriété 
d'opérer  des  réactions  chimiques  entre  les  éléments  de  certaines  subs- 
tances. Des  recherches  faites  à  ce  sujet  ont  montré  que  chaque  substance 
sensible  était  impressionnée  par  des  portions  différentes  de  ce  rayonne- 
ment, et  qu'à  regard  des  sels  d'argent,  les  rayons  chimiques  qui  les  noir- 
cissent étaient  compris  dans  les  rayons  les  plus  réfrangibles  de  la  lumière 
solaire,  c'est-à-dire  dans  les  rayons  bleus,  indigos,  violets,  et  même  au-delà 
des  rayons  violets. 

»  En  reprenant  l'étude  de  l'action  chimique  de  l'agent  qui  accompagne 
la  lumière,  sur  du  papier  enduit  de  bromure  d'argent,  j'ai  trouvé  que  le 
rayonnement  chimique  comprenait  au  moins  deux  ordres  de  rayons  agis- 
sant sur  cette  substance  : 

M  i**.    Les  rayons    An  premier  ordre,  o\\  rajrons  excitateurs ^  sont  ceux 

déjà  observés,  possédant  la  faculté  de  commencer  et  de  continuer  une 
réaction  chimique  ou  une  coloration,  et  qui,  dans  le  spectre  solaire,  comme 
on  l'a  déjà  dit,  sont  compris  depuis  le  bleu  jusqu'au-delà  du  violet; 

»  2^.  Les  rayons  du  second  ordre  ,  ou  rajrons  continuateurs^  pos- 
sédant seulement  la  faculté  de  continuer  une  réaction  commencée  sons 
Tinfluence  des  premiers.  Ces  rayons  sont  compris  dans  le  spectre  depuis  le 
rouge  jusqu'à  la  limite  du  vert  et  du  bleu. 

»  Le  chlorure  d'argent  et  les  plaques  d'argent  iodurées  jouissent  des 
mêmes  propriétés  nue  le  bromure  relativement  aux  deux  ordres  de 
rayons. 

»  Cette  continuation  de  coloration^  qui  a  lieu  sur  les  sels  d'argent  sous 
Tinduence  de  certains  rayons,  ne  s'opérerait  pas  à  l'obscurité;  il  faut  donc 
distinguer  cette  action  de  celle  qui  se  manifeste  sur  le  chlorure  d'or.  Ce 
corps,  comme  l'a  observé  Seebeck,  après  avoir  été  exposé  à  la  lumière, 
continue  à  se  colorer  à  l'obscurité,  comme  il  aurait  pu  le  faire  en  restant 
exposé  à  ce  rayonnement.  Ainsi  le  fait  que  j'annonce  est  essentiellement 
distinct  du  précédent. 

»  J'ai  reconnu  que  lors  de   l'action  des  écrans  de  verre  coloré  sur  le 
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rayonnement  chimique  de  la  lumière  solaire,  les  verres  rouges  et  vert 
foncé  ne  laissaient  passer  que  les  rayons  continuateurs,  et  que  les  verres 
jaunes  laissaient  passer  les  i\eu\  ordres  de  rayons,  d'abord  les  rayons  conti- 
nuateurs en  très  grande  abondance ,  puis  ensuite ,  et  avec  ceux-ci ,  les  rayons 
excitateurs,  mais  en  quantité  moindre.  Quant  aux  écrans  de  verre  bleus,  vio- 
lets, etc.,  on  ne  peut  distinguer  leur  action  sur  les  deux  ordres  de  rayons. 

»  En  opérant  avec  des  écrans  liquides,  incolores,  je  n'ai  trouvé  aucune 
action  qui  pût  faire  distinguer  les  deux  sortes  de  rayons  ;  seulement  lorsque 
ces  liquides  étaient  de  couleur  rouge  ou  jaune,  ils  agissaient  à  peu  près 
comme  des  écrans  de  verre  de  même  couleur. 

»  Enfin,  dans  le  Mémoire  que  j'ai  Thonneur  de  soumettre  au  jugement 
de  l'Académie,  je  prouve  que  la  lumière  émanée  de  l'étincelle  électrique 
est  également  accompagnée  d'un  agent  chimique  qui  influence  les  sels 
d'argent;  et  que  les  rayons  continuateurs  du  ravonnement  chimique  so- 
laire continuent  aussi  une  réaction  insensible  commencée  sous  l'influence 
de  la  lumière  électrique.  » 

PHYSIQUE  APPLIQUÉE.  —  ProductioTi  artificielle  de  sons  grai*es  analogues  à 
ceux  de  la  voix  humaine;  par  M.  Cagniard-Latour. 

(Commissaires,  MM.  Magendie,  Savart,  Pouillet. ) 

a  Diverses  recherches  que  j'ai  faites  pour  tâcher  de  découvrir  par  quel 
mécanisme  la  voix  humaine  a  lieu,  m'ont  conduit  à  essayer  d'étudier  avec 
persévérance,  comme  on  le  ferait  à  l'égard  d'un  instrument  de  musique 
dont  on  voudrait  savoir  jouer,  une  espèce  de  larynx  artificiel  que  je  forme 
en  appuyant  d'une  certaine  manière  ma  bouche  sur  l'index  (»t  le  médius 
de  ma  main  gauche. 

»  Par  les  vibrations  de  ce  système,  lequel  peut  être  considéré  comme 
assez  complet,  en  ce  sens  qu'il  offre  deux  couples  d'anches  ou  de  lèvres 
laryngiennes,  couples  qui  diffèrent  même  l'un  de  l'autre,  à  peu  près  comme 
ceux  d'un  larynx  naturel,  et  une  cavité  intermédiaire  analogue  aux  ven- 
tricules de  Morgagni ,  je  puis  produire  dans  certaines  circonstances  une 
espèce  de  chant  qui  a  de  l'intensité  quoiqu'il  soit  grave. 

»  Pour  obtenir  ce  résultat,  je  fais  en  sorte  que  pendant  mon  insuffla- 
tion dans  ce  larynx  improvisé ,  les  deux  couples  de  lèvres  vibrent  simul- 
tanément, et  que  ces  mouvements  soient  accompagnés  de  vibrations 
cellulaires  ou  ventriculaires,  c'est-à-dire  de  celles  qui  ont  lieu  dans  le  ven- 
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tricule  lorsque  je  parviens  à  mettre  les  deux  faces  principales  de  cette 
cavité  en  état  de  battre  Tune  contre  l'autre  périodiquement. 

»  J  obtiens  en  général  plus  facilement  ces  dernières  vibrations  lorsque 
j'ai  interposé  d'avance,  entre  la  bouche  et  les  doigts,  une  espèce  de  demi- 
cadre  en  liège  d'une  forme  particulière  ;  d'ailleurs,  par  la  présence  de  cette 
pièce  intermédiaire,  la  cavité  du  ventricule  a  plus  de  développement,  ce 
qui  facilite  les  moyens  de  faire  acquérir  plus  d'amplitude  aux  vibrations 
du  système. 

J»  Enfin,  pour  donner  aux  sons  ainsi  produits  plus  de  rondeur  et  d'in- 
tensité,  je  place  sbus  les  doigts  en  vibration  un  porte-voix  membraneux 
ou  espèce  de  tuyau  vocal. 

»  Le  phénomène  sonore  qui  peut  se  produire  par  l'insufflation  de  la 
bouche  entre  deux  doigts  est  peut-être  connu  depuis  longtemps;  mais  je 
ne  sache  pas  qu'aucun  physicien  ait  proposé  d'en  faire  les  applications  que 
je  viens  d'indiquer.  ^ 

))  De  pareilles  expériences  me  paraissant  très  propres  à  fournir  quelques 
nouvelles  données  pour  expliquer  comment  nos  organes  vocaux  fonction- 
nent lorsqu'ils  produisent  des  sons  à  la  fois  graves  et  intenses,  ceux  enfin 
dont  il  est  le  plus  difficile  de  comprendre  la  formation,  eu  égard  au  peu 
de  volume  qu'offre  le  larynx  humain,  je  vous  prie  de  vouloir  bien  nommer 
une  Commission  pour  l'examen  de  mes  résultats,  ainsi  que  des  différents 
appareils  dont  je  me  suis  servi  dans  le  cours  de  mes  recherches.  » 

PHYSIQUE  APPLIQUÉE.  —  Mémoire  sur  les  vitesses  initiales  des  profeciiles; 

par  M.  DiDioif  y  capitaine  d'artillerie.  ; 

(Commissaires,  MM.  Arago,  Dupin^  Poncelet,  Piobert  ) 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Note  sur  la  divisibilité  des  nombres,  et  joT* 
mule  générale  de  divisibilité  par  un  facteur  donné;  par  M.  A.  Putoh. 

(Commissaires  y  MM.  Lacroix  9  Sturm.) 

MÉTÉOROLOGIE.  —  Considérations  générales  tendant  à  prouver  que  la  lu' 
mière  zodiacale,  les  queues  des  comètes  et  lés  aurores  boréales  ne  prch' 
viennent  que  d'une  seule  cause;  savoir,  de  corps  solides  isolés  éclaires  par 
le  soleil,  en  un  mot,,  d'astéroïdes,  et  non  de  vapeurs  ou  de  phénomènes 
électriques;  par  M.  Gaudin. 

(Commissaires,  MM.  Biot,  Arago,  Savary.) 
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M.  PiRONNEAu  adresse  la  figure  et  la  description  d'un  Jour  chauffe  à  la 
houille  pour  la  cuisson  du  pain  à  bord  des  navires. 

A  celte  notice  est  joint  un  procès-verbal  des  expériences  faites  avec  le 
nouveau  four,  à  bord  de  la  frégate  la  Galathée,  Il  semble  résulter  de  ces 
expériences  : 

I**.  Que  la  nature  du  combustible  employé  ne  donne  au  pain  ni  odeur. 
ni  saveur  désagréable; 

3**.  Que  le  prix  du  chaufTage  n'est  pas  augmenté,  et  qu'il  y  a  relativc^ment 
à  Temmagasinement  du  combustible  un  grand  avantage,  la  houille  n'oc- 
cupant guère  que  la  sixième  partie  du  volume  qu'occuperait  le  bois  auquel 
on  la  substitue; 

3^.  Que  dans  le  chauffage  à  la  bouille,  le  four  n'est  pas  exposé  à  être  en- 
dommagé, comme  par  le  chauffage  au  moyen  du  bois  ,  car  les  biiches 
sont  jetées  souvent  sans  précaution  ; 

4'.  Qu'enfin, dans  ce  dernier  mode  de  chauffage,  les  portes  du  four  restant 
toujours  fermées,  on  esta  l'abri  des  chances  d'incendie  auxquelles  expose, 
dans  les  mouvements  violents  du  bâtiment,  la  chute  sur  le  pont  de  bû- 
ches embrasées. 

(Commissaires,  MM.  Dupin,  Freycinet,  d'Arcet.) 

M.  TfGNERES  présente  un  fusil  de  chasse  muni  d'une  pièce  qui  ne  permet 
pas  au  chien  de  s'abattre  quand  il  est  armé,  même  lorsqu'on  presse  la  dé- 
tente :  le  moyen  de  rendre  la  liberté  au  mouvement  du  chien  est  de  presser 
la  poignée  derrière  la  sous-garde,  comme  on  le  fait  naturellement  en 
mettant  le  fusil  en  joue.  Un  dispositif  analogue  avait  été  déjà  inraginé  par 
des  armuriers  anglais,  mais  il  parait  qu'il  n'atteignait  pas  aussi  bien  le 
bot. 

M.  Sbguier  annonce  que  depuis  long-temps  des  armuriers  français  se 
sont  occupés  des  -moyens  propres  à  empêcher  un  fusil  de  partir  quand  on 
presse  involontairement  la  gâchette. 

Le  fusil  de  M.  Tignères  est  renvoyé  à  l'examen  d'une  Commission  com- 
posée de  MM.  Gambey,  Piobert,  Séguier. 

M.  Gbbvaltbr,  à  l'occasion  d'une  Note  de  M.  Dunglas  sur  Temploi  de 
ïappareil  de  Marsh j  rappelle  que,  dans  une  brochure  imprimée  en  i83g, 
H  a  indiqué  les  diverses  précautions  à  prendre  quand  orrfait  usage  de  cet 
appareil,  et  insisté  sur  les  caractères  qui  permettent  de  distinguer  lès  taches 
antimoniaies  des  taches  arsenicales.  M.  Chevalier  rappelle  également  une 
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.    Note  qu'il  a  lue  à  T Académie  de  Médecine  sur  un  moyen  propre  à  dimi- 
nuer la  fréquence  des  empoisonnements  par  l'arsenic,  moyen  qui  consis- 
terait à  mélanger  à  l'acide  arsénieux  quelque  corps  qui    le  rendit  coloré 
et  sapide. 

M.  Sio.\oaBT  écrit  qu'ayant  voulu  faire  des  essais  avec  V appareil  de  Marsh 
et  ayant  employé  des  réactifs  qu'il  était  fondé  à  regarder  comme  purs, 
presque  tous  ces  réactifs  ont  donné  à  Tappareil  des  indices  d'arsenic. 

Les  Notes  de  M.  Chevalier  et  de  M.  Signoret  sont  renvoyées  à  l'exàmeD 
de  la  Commission  nommée  pour  les  communications  de  M.  Lassaigne  et 
de  M.  Dunglas. 

A  l'occasion  de  la  Note  de  M.  Signoret,  M.  Pelouze  rappelle  que  l'arse- 
nic et  l'antimoine  ne  sont  pas  les  seuls  métaux  susceptibles  de  former  des 
combinaisons  avec  l'hydrogène,  mais  que  le  fer  et  le  zinc  jouissent  égale- 
ment de  cette  propriété ,  qui  a  été  signalée  par  M.  Yauquelin  en  1798 
{Journal  de  la  Société  des  Pharmaciens  de  Paris,  page  24 1  )• 

Le  plan  d'nne  machine  annoncée  comme  étant  mise  en  jeu  par  un  nou- 
veau moteur,  est  renvoyé  à  l'examen  d'une  Commission  composée  de 
MM.  Coriolis,  Gambey,  Séguier. 


CORRESPOND  ANGE . 

M.  le  MiNiSTaE  de  l\  M\iaifB  annonce  que,  conformément  au  vœu  ex- 
primé par  l'Académie,  il  a  accordé  à  MM.  les  officiers  de  la  marine  qui 
avaient  pris  part  à  la  dernière  expédition  scientifique  dans  le  Nord,  l'auto» 
risation  de  prolonger  leur  séjour  à  Paris,  afin  d'être  en  état  de  donner  à  h 
Commission  chargée  de  l'examen  des  documents  scientifiques  recueillis 
dans  le  cours  de  cette  expédition,  les  renseignements  verbaux  dont  elle 
pourrait  avoir  besoin. 

M.  le  Ministre  de  l\  Marine  annonce  également  que  de  nouveaux  do- 
cuments^  faisant  suite  à  ceux  qui  ont  été  rapportés  par  les  personnes  atta- 
chées à  la  dernière  expédition  scientifique  du  Nord  de  TËurope,  ont  été 
recueillis  dans  les  mêmes  parages  par  M.  les  officiers  de  la  gabarre  k 
Recherche^  et  vont  être  soumis  au  jugement  de  l'Académie. 

(Commission  nommée  pour  l'expédition  scientifique  du  Nord.) 
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siQURDn  GLOBK,  —  Température  du  puits  foré  de  V  abattoir  de  Grenelle  y 

à  5o5  mètres  de  profondeur. 

lue  «xpérienbe  faite  Tannée  dernière  ^i  )  par  MM.  Arago  et  Walfebdin, 
s  la  wie  de  connaître  la  température  du  puits  foré  de  Grenelle  à  481*"  de 
fondeur,  avait  donné  pour  résultat  •î7%o5  centig.  (et  non  27^,50, 
ime  on  rainoprimé,  par  erreur,  dans  le  Compte  rendu  de  rAcadéihie); 
s  il  était  à  craindre  que  le  travail  du  forage  n'eût  occasionné,  sur  le 
rit  où  les  thermomètres  étaient  parvenus,  quelque  accroissement  de 
pérature.  On  pouvait  croire  aussi  que  la  cuillère  en  fer  qui  contenait  les 
rumeiits  avait,  en  descendant,  frotté  sur  les  parois  tubées  en  métal  du 
1  de  sonde,  et  qu'il  en  était  résulté  un  développement  de  chaleur;  il 
isait  que  quelque  doute  à  ce  sujet  se  fût  emparé  de  Tesprit  des  deux 
siciens  pour  que  l'expérience  dûl  être  répétée  avec  toutes  les  précau- 
is  convenables. 

.e  18  août  1840,  MM.  Arago  et  Walferdui  ont  donc  profité  du  moment 
un  outil  de  forage  qui  a  occupé  le  fond  du  trou  de  sonde  pendant 
ùeurs  mois  ,  venait  d'être  retiré  par  les  soins  persévérants  de  M  Mulot , 
ir  recommencer  leur  expérience  avec  six  thermomètres  à  déversoir. 
*ous  ces  instruments  étaient  garantis  de  la  pression  et,  après  un  séjour 
?*3o*  dans  la  vase  boueuse,  à  5o5  mètres  de  profondeur,  ils  ont  indi- 
î,  avec  un  accord  remarquable,  une  température  moyenne  de  26^,43. 
[  faut  se  rappeler  qu^on  n'est  plus  aujourd'hui  dans  l'énorme  banc  de 
e  où  la  sonde  a  été  engagée  pendant  plusieurs  années,  et  que  M.  Mulot 
méXvfi  dans  les  argiles  du  gault  qui  doivent  recouvrir  les  couches  aqui- 
s  que  Ton  cherche. 

A  dernière  expérience  qui  vient  d'être  faite ,  à  5o5  mètres ,  pai 
[.  Arago  et  Walferdin ,  donne ,  si  Ton  prend  pour  point  de  départ  la  teni- 
ature  moyenne  de  la  surface  de  la  terre  à  Paiîs  (10^,6),  1®  centigrade 
igmentation  pour  3i",9.  Si  l'on  part  de  la  température  constante 
caves  de  l'Observatoire  (i  i%7  à  28  mètres  de  profondeur),  on  trouve 
,3  pour  un  degré  centigrade. 


)  Compte  rendu  des  séances  de  V  Académie  y  2*  se  m   ,  p.   218. 
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M.  Fauvbllb  adresse  une  Note  sur  un  moyen  qu'il  a  ennpioyé  avec  succès 
pour  construire,  sans  batardeau,  une  pile  de  pont  au  milieu  du  lit  de 
l'Agly.  Ce  lit  semblait  tout-h-fait   i  sec  à  l'époque  où  ont  été  exécutés  les 
travaux;  mais  il  passait  encore  une  quantité  d'eau  assez  notable,  un  demi- 
mètre  cube  par  seconde  à  travers  les  gravois  et  sables  qui  formaient  sur 
le  fond  une  couche  de  4  niètres  environ,  reposant  sur  un  banc  d*ai|[ite. 
Des  raisons  d'économie  ne  permettant  pas  d'avoir  recours  pour  se  d&m- 
rasser  de  ces  eaux  au    moyen  habituellement   employé    en   pareil  cas, 
M.  Fauvelle  eut  l'idée  d'appliquer  à  la  fondatioti  de  la  pile  une  roéthoile 
suivie  dans  le  Roussillon  pour  la  construction  des  puits.  Dans  plusienrs 
pariies  de  cette  province,  et  particulièrement  sur  les  bords  de  la  mer  et 
des  étangs,  on  rencontre  à  un  mètre  ou  deux  au-dessoQs  de  la  surface  du 
sol ,  tlne  couche  de  sable  mouvant  dans  laquelle  on  ne  peut  creuser  à 
:>o  centimètres  sans  que  les  sables  des  côtés  ne  viennent  remplir  le  vide, 
combler  souvent  le  fond  et  n'entraînent  l'éboulement  des  parties  supérieures. 
On  conçoit  qu'il  serait  très  difficile ,  dans  un  cas  semblable,   de  creoser 
te  puitft  comme  à  l'ordinaire  pour  le  maçonner  ensuite:  il  faudrait  pour 
soutenir  les  terres  et  les  blindes  plus  de  bois  que  ne  vaudrait  le  puits.  Les 
maçons,  dans  cette  circonstance,  agissent  d'une  manière  fort  simple.  Ils 
établissent  sur  le  sol  un  patin  en  chêne  de  forme  circulaire;  sur  ce  patin, 
ils  montent  les  murs  du  puits  à  une  hauteur  de  quelques  mètres,  et  les 
laissent  sécher.  Ensuite  un  ouvrier  descend  dans  ce  puits  bâti  en  l'air,  en* 
lève  la  terre  ou  le  sable  du  fond  et  la  maçonnerie,  tout  en  soutenant  les 
terres  et  le  sable  des  côtés,  descend,  s'enfonce  autant  qu'on  le  désire,  il 
le  puits  est  fait.  • 

«  C'est  un  moyen  tout  semblable ,  dit  M.  Fauvelle,  que  j'ai  mis  en  usage, 
et  qui  m'a  parfaitement  réussi. 

))  Sur  le  sable  de  la  rivière  j'ai  établi  un  cadre  ou  patin  en  chêne ,  taillé  en 
biseau  par  le  bas,  formant  extérieurement  le  périmètre  de  la  fondation dr 
la  pile;  sur  ce  patin,  bien  boulonné,  j'ai  fait  monter  im  véritable  ptiitSi 
ou  mieux,  une  tour  dont  les  parois  en  briques  avaient  o,44^  d'épaisseur, 
2a "  de  développement  et  4"  ^l«  hauteur.  Ce  puits  était  bardé  et  étrésil« 
lonné  intérieurement  de  manière  à  résister  à  la  poussée  des  terres  et  jui 
inégalités  de  pression  verticale  qui  devaient  nécessairement  avoir  lieudso» 
sa  descente  à  travers  un  gravier  uiélé  de  cailloux  assez  gros.  Sa  figure  était 
une  surface  annulaire  régnant  autour  d'un  rectangle  terminé  par  deux 
demi-cercles. 

0  Cette  masse  creuse,  une  fois  élevée  sur  le  sable  de  la  rivière,  il  rie  s'a- 
gissait plus  que  de  la  faire  descendre;  les  premiers  pas  furent  les  plos 
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Sciles.  Des  ouvriers  piochant  dans  riiilmeur  enlevaient  le  sable  et  le 
vier,  et,  croyant  avancer  la  besogne  beaucoup  plus  vite,  l'enlevaient  de 
isous  la  muraille.  Cette  manœuvre  fit  déclarer  quelques  fentes  verticales 
isées  par  laffaissement  inégal  de  la  masse.  Aussitôt  que  je  m'en  aperçus 
nkMinaide  ne  plus  enlever  le  sable  que  du  milieu,  et  alors  l'opération 
rcfaaavec  une  régularité  parfaite.  Jusqu'à  i"  de  profondeur  on  enleva 
sable  k  la  pelle  et  à  la  corbeille  sous  5o  centimètres  d'eau;  mais,  par- 
lu  à  cette  f>rofondeur ,  il  fallut  se  servir  de  la  drague  J'en  avais  fait 
istruire  trois  qui  nous  servirent  parfaitement:  elles  étaient  à  peu  près 
nblables  à  l'instrument  dont  on  se  sert  ici  pour  niveler  les  champs  et 
à^Von  nomme  cibères.  Chaque  drague  était  servie  par  trois  hommes;  Tun 
ux,  placé  sur  l'une  des  murailles,  en  dirigeait  le  long  manche;  deux 
trea,  placés  sur  la  muraille  opposée,  tiraient  la  drague  avec  des  cordes, 
relevaieDt  et  la  vidaient. 

•  En  quinze  journées  de  travail,  la  pile  fut  descendue  à  5"  de  profon- 
iir  dans  le  sol  argileux  très  compacte  dont  la  présence  avait  été  préala- 
suient  reconnue  au  moyen  d'un  sondage.  La  diminution  constante 
i  eaux  dans  la^âvière  nous  dispensa  d'élever  nos  murs  au-dessus  de 
;  ainsi  le  haut  nés  murailles  était  à  i"  au-dessous  du  niveau  des  sables. 
à'airiTa  pendant  tout  ce  travail  aucun  accident,  et  les  murailles  conser- 
rent  parfaitement  leur  aplomb.  Il  n'y  eut  plus  alors  qu'à  remplir  l'inté- 
tnr  de  manière  à  former  une  masse  compacte  ;  et ,  sans  élever  l'eau ,  j'y 
jeter  du  béton  et  des  pierres;  des  trous  faits  dans  la  muraille  avec  un 
leau. soudé  à  une  longue  barre  de  fer,  relièrent  cette  maçonnerie  aux 
rements  en  briques  ;  deux  hommes  occupés  sans  relàcht*  à  la  damer  for- 
ment, firent  du  tout  une  construction  iudivisible  et  inattaquable,  o 

M.  AaAGO,  à  l'occasion  de  cette  Note,  rappelle  qu'une  application  rhi  pro- 
dé  des  constructeurs  de  puits  roussillonnais,  avait  été  déjà  faite  sur 
le  immense  échelle,  dans  le  tunnel  de  Londres,  par  notre  compatriote 
.  BruneL  C'est  aussi,  en  effet,  à  la  surface  du  sol,  et  sur  une  base  en  char 
nte,  qu'ont  été  placées  les  premières  assises  des  deux  tours  dans  lesquelles 
iQt  établies  les  rampes  en  spirale  par  lesquelles  on  arrive  de  l'extrémité  de 
illée  souterraine  jusqu'à  la  surface  du  sol.  Il  est  inutile  de  faire  remarquer 
dedans  Texécution  d'un  pareil  travail ,  les  grandes  proportions  des  tours, 
négale  résistance  du  terrain  ont  fait  naître  mille  difficultés  qui  n'ont  pas 
wi  moins  que  celles  qui  s'étaient  présentées  jusque-là  pour  mettre  en 
ridence  la  fécondité  d'esprit  du  célèbre  ingénieur. 
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METÉoKOLOGii:.  —  Comparuisons  barométriques  faites   dans   le  A'ord  de 

VEuwpe;  par  MM.  Br.ivais  et  MAanifs. 

*'  Nous  avons  compare  les  baromètres  des  divers  observatoires  que 
nous  avons  visités  avec  deux  baromètres  de  voyage  appartenant  à  Texpé- 
dition  du  Nord;  ces  deux  baromètres  avaient  été  construits  par  Ernstà 
Paris  :  l'un  d'eux  a  7  millim.  de  diamètre  interne  à  son  tube,  et  Tautreen 
a  8.  Avant  le  départ,  ils  ont  été  mis  en  rapport  avec  le  baromètre  Fortin, 
appartenant  à  M.  Delcros  et  avec  le  baromètre  de  i'Observatoire  de  Paris. 
On  sait  que  ces  deux  derniers  baromètres  s'accordaient  à  un  ou  deux  cen- 
tièmes de  millimètre  près,  et  étaient  considérés  tous  les  deux  comme  don- 
nant la  hauteur  absolue.  Au  retour,  ils  ont  été  co^nparés  de  nouveau,  et 
avaient  à  peine  varié  de  deux  centièmes  de  millimètre.  Ijsl  comparaison 
faite  à  Altona,  chez  M.  le  conseiller  Schumacher,  est  intéressante.  M.  Schu- 
macher a  vérifié  avec  soin  les  détails  de  constniction  de  son  baromètre; 
il  s'est  assuré  par  plus  de  deux  cents  comparaisons  faites  avec  un  baro- 
mètre à  grand  diamètre  (  18"°*),  de  Tartiste  Buzengeiger,  que  la  correc- 
tion dont  son  baroniètre  avait  besoin  pour  donner  1^  hauteur  absolne 
était  de  -f-  o*"",52.  Si  donc  l'on  considère  nos  observations  d' Altona 
comm(»  destinées  à  mettre  en  rapport  le  baromètre  de  M.  Schumacher 
avec  ceux  de  Paris,  on  trouve,  après  la  correction  préalable  -f-o""^3, 
que  ce  baromètre  a  différé  seulement  de  quelques  millièmes  de  milli-, 
mètres  de  ceux  de  Paris.  Cet  accord  est  utile  à  constater,  puisque  beaucoup 
de  baromètres  du  Nord  ont  été  déterminés  par  voie  de  comparaison  avec 
celui  d'Altona. 

o  En  prenant  donc  pour  départ  le  baromètre-Pistor  n**  i oa  de  M.  Schu- 
macher, ou  le  baromètre-Fortin  de  M.  Delcros ,  nous  trouvons  que  l« 
corrections  nécessaires  pour  ramener  les  divers  instruments  observés  aux 
deux  baromètres  ci-dessus  sont  les  suivantes  : 

Corn  ction.   Bar.  Observatoire Upsal (Pislor.) ^s  4-  o**,^ 

Corrcclioii.   Bar.  Observatbirt: StuckLloui . .   (Pistoc  i32.).  =-  -<-«'**>6*- 

Ccrreciion.  Bar.  École  polytcchoiqiie.  Gopcniiagiie.  (Buzengeiger.)  = +o"*,o3. 

Correction.  Bar.  Observatoire Berlin (Pister  99) . .  .  s=  4-o**,ai' 

Correciion.  Bar.   Poggendorff (Pistor  82) =  +  o**,io. 

Correction.   Bar.   Salon  mathématique.  Dresde (Hoffihann). .  .  =  +  o*",«3. 

Correciioi).  Ber.  Kaeuitz  à  Flalle.  . .  '.    (Buzengeiger) =  —  o"*>34' 

(Collection.  Bar.  Observatoire Goetlingue. .  (Ruinpb) i=i  +  i**«*'* 

Correction.  Bar.  Observatoire Bruxelles (Crahay). . . . .  rc  4-  o""  i^S* 
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«  Malheureusement  nous  n'avons  pas  pu  prendre  pour  départ  le  baro- 
mètre de  l'Observatoire  de  Paris  de  l'année  i838,  parce  que  son  Uibe  a  été 
cassé  avant  l'époque  de  notre  retour. 

»  Il  faut  noter  que  les  corrections  ci-dessus  embrassent  n  l.i  fois  la 
correction  pour  la  dépression  capiilîiire  (excepté  pour  Bruxelles),  Ternuir 
constante  qui  résulte  de  toutes  les  imperfections  de  l'instrument,  et  même 
la  correction  due  au  déplacement  du  zéro  du  thermomètre  attaché;  ainsi 
en  employant  la  valeur  trouvée  pour  corriger  les  lectures,  il  faut  réduire 
préalablement  à  zéro  d  après  le  zéro  apparent  de  l'échelle  thermométrique, 
et  non  point  d'après  le  zéro  vrai,  lequel  conicide  avec  le  |)oint  de  glace 
fondante,  et  se  trouve  (fordinaire  un  peu  plus  élevé  que  le  précédent.  » 

M.  Arago  a  présenté,  de  la  part  de  M.  Démidoff,  les  tableaux  des 
observations  météorologiques  faites  à  Nijné'-Taguilsk ,  dans  les  mois 
d'octobre  iSîy;  avril,  juin   et  juillet  i84o. 

M.  JiUBBnT  (de  Passa)  écrit  à  M.  Arago  que  le  2 1  mai  dernier  la  commune 
de  Passa  a  été  ravagée  par  un  orage  de  grêle  dont  la  violence  s'est  fait  sentir 
principalement  à  Monesti.  I^s  gréions  étaient  d'une  grosseur  extraordinaire 
et  hérissés  de  pointes  aiguës.  M.  Jaubert  envoie  le  dessin  de  deux  de  ces 
gràluns  par  lesquels  il  a  été  frappé,  et  lesempreintes  que  deux  autres  gréions 
ont  laissées  sur  des  briques  non  cuites,  empreintes  qu'elles  ont  au  reste 
conservées  après  la   cuisson. 

M.  Pelouze  communique  l'extrait  d'un  travail  de  M.  Jules  Reiset  sur 
une  série  de  sels  nouveaux  analogues  aux  sels  de  Gros. 

Le  corps  PtCl*  Az*  H'^,  qu  on  peut  considérer  comme  le  radical  des  sels 
(le  Gros,  étant  dissous  dans  l'eau  et  mis  en  contact  avec  une  dissolution 
chaude  de  sulfate  d'argent,  dcmne  lieu  à  un  précipité  de  chlorure  d'argent 
pur  et  à  une  liqueur  incolore  et  neutre  de  laquelle  l'évaporatiou  sépare  uti 
nouveau  sel  cristallisé  ayant  pour  composition  PtAz*H'^0,SO'. 

Avec  l'eau  de  baryte,  ce  dernier  sel  donne  du  sulfate  de  baryte  et  le 
corps  PtAz^H^^O,  qui  a  toutes  les  propriétés  d'une  base  salifiable  ordi- 
naire. Il  est  fortement  alcalin,  attire  l'acide  carbonique  de  l'air  et  s'unit 
directement  à  tous  les  acides,  avec  lesquels  il  forme  des  sels  tous  solubles 
et  crîstallisables. 

l.^s  sels  s'obtiennent  avec  facilité  en  traitant  le  radical  Pt  Az*  H*^CP  par 
une  dissolution  d'un  sel  d'argent.  Il'  se  forme  constamment  du  chlorure 
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d'argent  qu'on  sépare  par  le  filtre,  et  les  sels  de  M.  Reiset  cristallisent  à 
l'état  de  punsté  par  suite  de  l'évaporation  des  liqueurs. 

T^  radical  Pt  Cl^  kz*  H*^,  cristallisé  dans  l'eau  ,  en  retient  un  atome  qu'il 
perd ,  sans  se  décomposer,  lorsqu'on  le  chauffe  légèrement. 

M.  DE  Gebgory  adresse  une  liste  de  ses  travaux  relatifs  à  l'agronomie, 
et  demande  à  être  placé  sur  la  liste  des  candidats  pour  la  place  de  cor- 
respondant vacante  dans  la  section  d'Économie  rurale. 

Cette  lettre  est  renvoyée  à  la  section  d'Économie  rurale. 

M.  FoRBSTBR  écrit  relativement  à  un  arc-en-ciel  lunaire  qu'il  a  observé 
dans  les  environs  de  Tours ,  le  19  septembre ,  à  7  heures  et  demie  du  soir; 
les  couleurs,  quoique  pâles,  étaient  très  visibles. 

Dans  la  même  lettre  M.  Forester  annonce  avoir  vu,  par  une  nuit  obscure 
et  très  pluvieuse ,  un  grand  nombre  de  lombrics,  ou  vers  de  terre 
ordinaires,  qui  brillaient  d'une  lumière  blanche  comparable  à  celle  du  fer 
chauffé  à  blanc. 

M.  AuDOuiN,  à  l'occasion  de  cette  lettre,  déclare  qu'il  n'existe  à  sa  connais* 
sance  aucune  observation  authentique  de  phosphorescence  chez  des  ioni- 
bries,  tandis  qu'il  pourrait  citer  beaucoup  de  cas  où  ces  annélides  ont  été 
confondus  avec  des  scolopendres  dont  quelques  espèces  sont  bien  connues 
pour  être  phosphorescentes. 

M.  GoLLiifSy  qui  avait  adresaé ,  il  y  a  quelques  mois,  des  Recherches  sur 
les  glissements  de  terrain  spontanés^  prie  l'Académie  de  vouloir  bien 
hâter  le  Rapport  qui  doit  être  fait  sur  ce  travail. 

M.  Khasiisr  adresse,  à  l'occasion  d'une  communication  faiite  par  M.  /U* 
choux  dans  la  séance  du  19  octobre,  une  réclamation  qui  parait  reposer 
sur  des  renseignements  infidèles.  En  effet,  c'est  de  la  reproduction  gaivaoo- 
piastique  d'images  daguerriennes  qu'il  est  question  dans  la  lettre  de 
M.  ELrasner,  tandis  que  la  communication  de  M.  Richoux  est  relative  à  la 
reproduction  de  gravures  en  taille-douce. 

M.  Blondeau  db  Garolles  écrit  relativement  aux  avantages  qu'on  trou- 
verait à  remplacer  dans  les  télégraphes  de  nuit  l'éclairage  à  l'huile  par 
l'éclairage  au  gaz.  I.^s  expériences  qu'il  a  faites  à  ce  sujet  l'ont  conduit  à 
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conclure  quVivec  ce  système  d'éclairage  il  ne  serait  pas  besoin  de  rapprocher 
les  télégraphes  de  nuit  plus  que  ne  le  sont  ceux  de  jouf. 

M.  GcBBT  adresse  une  Note  sur  des  rames  articulées  et  à  valves  qu'il  croit 
avoir  une  certaine  analogie  avec  l'appareil  qui,  dans  le  système  de  M.  A.  de 
Jouffroj j  sert  à  donner  l'impulsion  aux  bateaux  à  vapeur. 

M.  JoBAAD  adresse  un  paquet  cacheté  portant  pour  suscription  :  Repro- 
duction des  images  héliographiques  par  les  procédés  photographiques. 

L'Académie  en  accepte  le  dépôt. 

La  séance  est  levée  à  5  heures.  A. 
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■iTBOROLOGiE.  —  Note  sur  la  hauteur,  la  vitesse  et  la  direction  des 

nuages;  par  M.  Pouillet. 

On  a  employé  des  méthodes  très  difTérentes  pour  déterminer  la  haii'- 
des  nuages. 

Jacques  BernouUi  {jicta  eruditorwn,  1688)  avait  proposé  d'observer  à 
.^Ibis,  après  le  coucher  du  soleil,  Tazimut  d'un  nuage,  sa  hauteur  et 
tnt  précis  où  il  cesse  de  recevoir  les  rayons  solaires  directs  qui  lui  don- 
tt  un  écla(  particulier;  avec  ces  données  on  n'a  plus  qu'à  résoudre  des 
[les  où  le  côté  coimu  est  l'arc  terrestre  compris  entre  le  lieu  de  l'ob- 
ilion  et  le  point  de  tangence  des  derniers  rayons  éclairants.  Ce  pro- 
ie n'est  susceptible  de  quelque  précision  que  dans  des  cas  assez  rares  ; 
ïiidant  il  a  le  grand  avantage  de  pouvoir  être  rois  en  pratique  sur  la 
*f  et  les  ojfidrêrs  de  la  Vénus  en  ont  fait  dernièrement  de  très  heureuses 
^lications. 
Lambert . (Académie  de  Berlin,  1778;  avait   indiqué  et  soumis  lui- 
à  quelques  expériences  deux  moyens  différents  ;  l'un,  exclusivement 
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propre  aux  nuages  orageux,  et  qui  consiste  à  noter  le  point  d'où  Téclair 
s'échappe,  à  en  prendre  la  hauteur  angulaire,  et  à  compter  le  temps  qui 
s'écoule  entre  l'apparition  de  la  lumière  et  la  perception  du  bruit;  l'autre^ 
plus  général,  qui  consiste  à  déterminer  d'abord  la  vitesse  réelle  d'un  nuage, 
comme  Brice. ( 2>a/w.  philos.  1766)  l'avait  fait quelcjues  années  auparavant, 
par  l'espace  queison  ombre  parcourt  Mr il»  tarretcfenstuii  teoips  donné, 
et  ensuite  à  observer  sa  vitesse  angulaire  et  sa  hauteur  au-dessus  dt* 
l'horizon. 

M  Le  premier  de  ces  procédés  ne  me  semble  pas  pouvoir  donner  autre 
chose  que  la  plus  courte  distance  qui  existe  entre  l'observateur  et  lesilbn 
de  l'éclair,  et  l'on  courrait  peut-être  risque  de  se  tromper  beaucoup  si  l'on 
en  voulait  tirer  quelque  conjecture  sur  la  hauteur,  ou  même  sur  le  roaxi* 
mum  ou  sur  le  minimum  de  distance  des  nuages  orageux. 

»  Supposons,  en  effet,  qu'il  soit  possible  de  reconnaître  le  point  du  nuage 
d'où  semble  partir  l'éclair  et  d'en  prendre  la  hauteur  au-dessus  de  Tho 
rizon,  on  aura  une  première  chance  d'erreur,  en  ce  que  l'effet  de  la  pers- 
pective fera  voir  l'éclair  sortant  xl'un  point,  tandis  qu'en  réalité  il  sort 
d'un  autre  peut  être  fort  éloigné;  mais  c'est  là  le  moindre  inconvéuient: 
car  ce  point  dont  on  prend  la  hauteur  angulaire  et  auquel  on  attribue  le 
premier  bruit  perçu ,  est  très  probablement  à  une  distance  fort  grande  de 
celui  qui  envoie  réellement  ce  bruit  à  l'observateur.  Ainsi,  les  données  qui 
servent  à  faire  le  calcul  de  la  hauteur  ont  en  général-beaucoup  trop. d'in- 
certitude pour  que  Ton  puisse  compter  sur  une  approximation  suffisante. 
Si,  laissant  de  côté  la  hauteur,  on  veut  seulement  chercher  des  limites  de 
distance,  on  n'y  réussira  guère  mieux  :  admettons,  par  exemple  qu'il  s'é- 
coule une  seconde  entre  l'éclair  et  le  premier  bruit  du  tonnerre,  c'est  «ne 
preuve  irrécusable  qu'il  y  a  340  mètres  ou  à  peu  près  entre  robsenratéiir 
et  le  point  du  sillon  de  l'éclair  qui  se  trouve  le  plus  près  de  lui;  mais  il 
n'en  faudrait  pas  conclure  que  l'un  ou  l'autre  des  nuages  orageux  setronfe 
lui-nléme  à  une  distance  de  34o  mètres;  car  il  serait  à  la  rigueur  poasibk 
que,  par  l'effet  de  l'humidité  plus  grande  qui  règne  en  général  dam  te 
couches  inférieures  de  l'aîr,  on*  par  d^utres  causes,  i'éelair,  au  lieu  de  suivre 
une  ligne  presque  droite,  eut  éprouvé  vers  la  terre  une  inflexion  considé- 
rable.  F.a  conséquence  ne  pourrait  approcher  de  la  vérité  qu'en  supposant 
que  l'observateur  et  les  deux  extrémités  de  Téclair  fussent  à  peu  près  sur 
la  même  ligne.  Ainsi,  de  ce  qu'il  arrive,  quand  la  foudre  ne  tombe  pas, 
qu'il  y  ait  par  exemple  entre  l'éclair  et  le  tonnerre  au  moins  une  demi-se- 
conde, et  an  plus  vingt  secondessi  l'orage  est  au  zénith,  on  ne  pourrail  p» 
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r>ncioreavec  certitude  que  les  nuages  orageux  descendent  quelquefois  à 
70  mètres  et  qu'ils  ne  s'élèvent  jamais  au-dessus  de  6  8oomèt|yesi 

»  Quant  au  deuxième  procédé,  dû  au  génie  si  inventif  de  Ijambert,  il 
leut  donner  d'excellents  résultats;  il  est  seulement  à  regretter  que  son 
isage  soit  restreint  à  certaines  heures  du  jour,  et  surtout  à  un  état 
mvfietilier  du  ciel  qui  en  limite  beaucoup  les  avantages.  On  pourrait,  dans 
ss- temps  favorables,  l'employer  en  mer,  lorsque  plusieurs  bâtiments  na-» 
igttant  de  conserve  se  trouvent  à  des  distances  dont  l'appréciation  ne  laisse 
»s  trop  d'incertitude. 

*  Les  officiers  de  la  Vénus  ne  se  sont  pas  bornés  à  la  méthode  de 
lemoulli,  ils  en  ont  aussi  employé  une  autre,  que  M.  Arago  a  consignée 
lans  son  Rapport  (1),  et  qui  consiste  à  observer,  du  haut  d'un  mat,  un 
mage  qui  passe  dans  le  vertical  du  soleil,  et  à  prendre  la  hauteur  du  sol- 
eil, l'angle  que  £Eiit  le  nuage  avec  son  ombre  et  la  hauteur  du  nuage,  ou, 
9e  qui  revient  au  même,  la  dépression  de  l'ombre  au-dessous  de  l'horizon 
éel  ou  de  l'horizon  rationnel.  Dans  ce  cas,  la  hauteur  du  mât  est  la  base 
les  triangles  qu'il  faut  résoudre  et  dont  on  a  les  éléments.  Celte  méthode 
lourrait  être  employée  sur  le  sol  comme  à  la  mer,  peut-être  même  avec 
ilus  d'exactitude;  mais  alors  elle  serait  analogue  à  la  précédente;  et 
iomme  d'ailleurs  elle  exige  les  mêmes  conditions  atmosphériques,  je  suis 
K>rtë  à  croire  que  celle  de  Lambert  mériterait  la  préférence. 

»  A  côté  de  ces  méthodes  géométriques,  il  y  en  a  encore  d'autres  dont 
m  peut  donner  une  idée,  en  disant  qu'elles  se  réduisent  à>établir  un  pa- 
«llélisure  ou  une  sorte  de  nivellement  entre  les  nuages  et  d'autres  objets 
kynt  00  connaît  la  hauteur.  Ainsi,  lorsqu'on  s'élève  en  ballon,  les  mesures 
Mroniélriques donnant  la*hauteur  verticale  de  la  nacelle,  on  a  en  même 
lemps  la  hauteur  de  tous  les  nuages  que  Ton  traverse  et  celle  des  nuages 
Soignés  qui  paraissent  à  peu  près  sur  le  même  niveau.  De  même,  dans  les 
mM  de  montagnes,  un  observateur  prend  la  hauteur  des  nuages  qui 
tosMôt  à  sa  portée  en  les  projetant  horizontalement  sur  quelques-uns  des 
nc^  ou  des  sommets  dont  les  altitudes  lui  sent  connues. 

9  Les  résultats  qui  ont  été  obtenus  par  ces  diverses  méthodes  ont  in- 
ontestablement  de  rintérét  pour  la  science;  cependant  on  ne  peut  pas 
e  dissimuler  que  la  conséquence  la  plus  remarquable  à  laquelle  ils  con- 
uisent,  au  lieu  d'offrir  des  points  de  vue  nouveaux,  semble  se  réduire, 


(1)  Comptes  rendus,  tome  XI,  pa{>;e  323,  21  août  1840. 
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en  définitive, à  confirmer  par  l'expérience  ce  qui  était  indiqué  parle  rai- 
sonnement et  par  les  plus  simples  aperçus  de  la  météorologie.  En  eifet,en 
rapprochant  ces  deux  observations:  la  première,  qu'il  n'y  a  aucune  diffé- 
rence essentielle  de  constitution  entre  les  nuages  ordinaires  et  les  brouil- 
lards que  Ton  voit  en  contact  avec  le  sol,  au  fond  des  vallées,  sur  les 
plaines  ou  sur  les  pentes  des  collines;  la   seconde,  que  les  plus  hautes 
cimes  des  plus  hautes  montagnes  se  trouvent  souvent  dominées  par  des 
nuages  qui  s'élèvent  encore  beaucoup  plus  haut,  on  avait  été  porté  à  con- 
clure que  les  nuages  peuvent,  au  moins  passagèrement,  occuper  toutes  les 
hauteurs  possibles,  depuis  les  couches  les  plus  basses  de  l'air  jusqu'aux 
couches  très  ^oides  et  très  raréfiées  qui  se  trouvent  à  8  ou  lo  mille  mè- 
tres an-dessus  de  la  mer.  Cette  conclusion,  quoique  fort  naturelle,  avait 
besoin  de  preuves  positives,  et  ces  preuves  laissent  maintenant  peu  de 
chose  à  désirer,  grâce  à  Tusage  qui  a  été  fait  des  méthodes  précédentes. 
Ainsi,  MM.  Gay-Lussac  et  Biot,  dans  leur  ascension  aérostatique,  ont  tra- 
versé les  nuages  à    i^oo  mètres  (i);  peu  de  jours  après  M.  Gay-Lussac. 
dans  sa  seconde  ascension,  les  a  vus  à  une  très  grande  distance  au-dessus 
de  lui ,  lorsqu'il  était  lui-même  à  plus  de  7000  mètres  de  hauteur  (2);  M.  de 
Huinboldt,  du  haut  du  pic  de  Ténériffe,  en  découvrait  une  vaste  plage,  qui 
lui  parut    être  à   1600  mètres;  Lambert  les  avait   trouvés,    à  Beriiu,  i 
!i.5oo  mètres;  Schucburg^  dans  les  Alpes,  à  900  mètres;  Legentil,  à  Pondi- 
chéry,  à  3ooo  mètres  (3);   les  officiers  de  la  Vénus  qui  observaient  en 
pleine  mer  ont  vu  les  nuages  les  moins  élevés  à  900  mètres,  et  les  plus 
élevés  à  i4o3  mètre6(4);  enfin,  les  observations  nombreuses  faites  dans 
les  Pyrénées,  au  moyen  du  nivellement  des  pics,  par  MM.  Peytier  et  Hos- 
sard,  ont  prouvé  que  les  nuages  qui  planent  2m  milieti  de  ces  montagnes 
peuvent  prendre  à  peu  près  tous  les  degrés  de  hauteur  compris  entre 45o 
mètres  et!25oo  mètres  (5). 

»  Il  est  donc  bien  constaté  aujourd'hui,  comme  je  l'indiquais  touN* 
l'heure,  que  l'élévation  des  nuages  est  très  variable  et  qu'elle  peut  s'éteodre 
depuis  la  surface  de  la  mer  jusqu'à  8  oii  ip  mille  mètres  de  hauteur.  Maù 
là  se  borne  à  peu  près  tout  ce  que  nous  savons  de  plus  positif  à  cet  égani; 


(1)  Journal  de  Phjrstque,  tome  XLIX,  page3i4- 
(a)  Journal  de  Physique,  tome  XLIX,  page  4^- 

(3)  Bibliothèque  briiannique,  tome  XXI,  page  a  12. 

(4)  Comptes  rendus,  tome  XI,  page  3i5. 
(5^  Comptes  rendus,  tome  IV,  page  25L 
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les  grandes  questions  restent  indécises  ou  plutôt  elles  sont  à  peine  ef- 
fleurées. 

»  Quelle  est,  pour  chaque  latitude  et  pour  chaque  saison,  la  plus 
grande  hauteur  à  laquelle  les  nuages  puissent  se  soutenir?  Quelles  sont 
les  régions  atmosphériques  où  ils  restent  le  plus  habituellement  suspen- 
dus? Quels  rapports  existent  entre  les  hauteurs  qu'ils  occupent  et  leurs 
propriétés,  leurs  constitutions,  leurs  épaisseurs,  l'état  de  l'eau  qui  les 
compose  et  la  masse  qu'ils  en  peuvent  contenir  sous  un  volume  donné? 
Quelle  est  la  direction  des  courants  qui  les  emportent  ?  quelle  eu  est  la  vi- 
tesse? quelle  en  est  la  durée?  quelles  en  sont  les  limites? 

»  Toutes  ces  questions  sont  fondamentales,  et  cependant,  si  je  ne  me 
,  trompe,  nos  moyens  actuels  d'observation  sont  tout-à-fait  insuffisants  pour 
les  résoudre.  On  pourra  sans  doute,  par  leur  application  répétée,  accu- 
muler une  foule  de  résultats  utiles;  mais  il  me  semble  peu  probable  que 
ces  résidtats,  quelque  multipliés  qu'ils  soient,  nous  fassent  jamais  sortir 
du  cercle  où  nous  sommes  maintenant  renfermés;  il  me  semble  peu  pro- 
bable qu'en  se  bornant  à  mesui;aala  hauteur  des  nuages  par  des  méthodes 
qui  exigent  la  présence  du  soleil,  et  qui  exigent  de  plus  le  concours  de 
diverses  circonstances  très  fortuites  et  très  fugitives,  on  parvienne  jamais 
à  pénétrer  un  peu  profondément  dans  les  questions  si  générales  et  si  com- 
plexes qui  forment  la  base  de  la  météorologie  de  l'atmosphère. 

»  Cette  opinion,  que  j'avais  depuis  long-temps,  a  été  confirmée  de  nou- 
veau par  le  travail  auquel  j'ai  dû  me  livrer  pour  la  3"*  édition  de  mon 
Traité  de  physique.  Le  sujet  m'a  d'ailleurs  paru  si  important,  que,  malgré 
les  très  grandes  dlificvltés  qu'il  présente,  je  n'ai  pas  hésité  à  chercher 
quels  éléments  nouveaux  on  pourrait  y  introduire.  Après  quelques  essais, 
j'ai  désespéré,  je  l'avoue,  de  pouvoir  apporter  aux  méthodes  connues 
quelques  perfectionnements  essentiels,  à  moins  de  renoncer  à  la  condition 
qui  en  fait  le  principal  avantage,  c'est-à-dire  à  moins  de  renoncer  à  la 
condition  de  n'employer  qu'un  seul  observateur.  D'autres  seront  peut-être 
plus  heureux,  mais,  quant  à  présent,  je  ne  vois  aucun  moyen  d'échapper 
à  la  méthode  des  observations  simultanées  qui  exigent  le  concours  de  deux 
observateurs.  Admettons  donc  ce  principe,  et  examinons  si  les  difficultés 
d'un  autre  genre  qu'il  va  faire  naître  sont  de  telle  nature  qu'il  n'y  ait  aucun 
moyen  de  les  surmonter.  Si  deux  observateurs,  placés  aux  deux  extrémités 
d'une  base  de  longueur  connue,  pouvaient  viser  au  même  instant  sur  le 
même  point  d'un  nuage  pour  déterminer  sa  hauteur  au-dessus  de  l'iio- 
KÎzon  et  son  angle  azimutal ,  c'est-à-dire  l'angle  que  son  plan  vertical  fait 
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avec  la  base  elle-même,  rien  ne  serait  plus  facile  que  d'eu  déduire  la  dis^ 
tance  horizontale  du  nuage,  sa  distance  réelle  à  chacun  des  observateurs 
et  sa  hauteur  verticale  au-dessus  de  la  surface  de  la  terre.  La  distance  du 
nuage  une  fois  connue,  la  vitesse  du  vent  qui  l'emporte  se  déduirait  de 
Tailgie  parcouru  dans  un  temps  donné;  quant  à  la  direction  précise  du 
courant ,  elle  se  déduirait  aussi  de  deux  observations  successives  faites  sur 
le  même  point.  Ainsi,  Ton  obtiendrait  sans  peine,  et  comme  d'un  seul 
coup,  la  hauteur  du  nuage,  la  vitefi>se  et  la  direction  du  vent,  trois  élé- 
ments qui  me  paraissent  être  les  plus  essentiels  pour  arriver  k  la  solution 
des  problèmes  que  j'indiquais  tout-à-l'heure. 

»  Ce  procédé  est  trop  simple  pour  ne  s'être  pas  présenté  à  Tesprit  de 
tous  les  météorologistes,  mais  en  même  temps  il  offre  dés  l'abord  une 
difficulté  si  frappante,  qu'elle  a  bien  pu  être  prise  pour  un  obstacle  insur- 
montable. Comment  les  deux  observateurs  pourraient-ils  s'entendre  pour 
viser  au  même  point?  A  quels  moyens  télégraphiques  pourraient-ils  avoir 
recours  pour  que  l'un  d'eux  pût  faire  comprendre  à  l'autre  le  point  qu'il 
convient  de  choisir  entre  tous  sur* un  ci^l^côtrvert  de  nuages,  afin  de  l'ob- 
server h  un  instant  donné  ?  Il  y  a  là  assurément  une  condition  si  difficile 
à  remplir,  qu'elle  semble  toucher  à  l'impossibilité. 

»  Cependant  je  vais  rapporter  deux  faits  que  j'ai  observés  avec  soin, 
que  d'autres  observateurs  ont  pu  constater  comme  moi,  et  qui  permettent 
d'éluder  ou  plutôt  de  résoudre  la  difficulté  dont  il  s'agit. 

)>  Premikrenient.  Il  est  en  général  facile  de  saisir  dans  la  masse  d  un 
nuage,  et  particulièrement  sur  ses  bords,  des  points  distincts,  dont  la 
forme  et  l'aspect  restent  parfaitement  reconnaissables  après  un  intervalle 
de  temps  de  une  à  deux  minutes,  et  souvent  même  après  un  intervalle 
de  temps  beaucoup  plus  long. 

»  Secondement.  Lorsque,  par  la  pensée,  on  a  marqué  l'un  de  ces  points 
sur  un  nuage,  s'il  a  été  bien  choisi,  on  peut  se  déplacer  rapidement  de 
looo  mètres,  ou  même  de  2000  mètres  et  plus,  sans  que  ce  point  éprouve 
des  changements  d'apparence  qui  empêchent  de  le  reconnaître  avec  une 
complète  certitude. 

»  Ce  deuxième  fait,  auquel  je  n'avais  pas  d'abord  donné  toute  l'attention 
qu'il  mérite,  m'a  surtout  vivement  frappé,  au  commencement  dn  mois  der- 
nier, lorsque  j'ai  eu  occasion  de  voyager  avec  \\w%  grande  vitesse  sur  le 
chemin  de  fer  d'Orléans  :  les  plaines  que  l'cm  traverse  entre  Paris  et  Corbeil 
étant  très  découvertes ,  on  aperçoit  une  grande  étendue  du  ciel,  et,  soit 
qu'on  regarde  près. du  zénith  ou  à  l'horizon,  il  est  facile  de  reconnaître Ict 
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raémfis  points  >iirles  contours  des  nuages  pendant  que  Ton  parcourt  3  ou 
4000  mètres,  ce  qui  n'exige  ordinairement  que  trois  ou  qu^tr.e  minutes. 
Toutes  ies  personnes  auxquelles  il  est  arrivé  de  regarder  le  ciel  au*des$^us 
d'un  vaste  horizon ,  pendant  qu'elles  étaient  si  rapidement  entraînées  par 
la  puissance  des  locomotives ,  n'ont  pas  manqué  ^ans  doute  de  faire  la  même 
remarque. 

»  Voici  maintenant  comment  ces  deux  circonstances  peuvent  être  mises 
à  profit  pour  appliquer  aux  nuages  le  système  des  observations  simul- 
tanées. 

»  Dans  un  lieu  convenable  on  choisit  une  base  ayant,  par  exemple , 
1000  mètres  de  longueur;  à  chacune  de  ses  extrémités  on  établit  un  théo- 
dolite dont  la  lunette  verticale  se  trouve  munie  de  pinnules  bien  réglées 
sur  Taxe;  la  lunette  elle-même  ne  peut  pas  servir  sur  les  nuages,  parce 
qu'elle  n'a  pas  assez  de  champ  et  parce  que  des  différences  de  formes  ou  de 
nuances  très  sensibles  à  l'œil  nu  s'effacent  dans  la  lunette;  près  de  chaque 
théodolite  est  un  chronomètre,  et,  pour  en  faciUter  l'usage,  les  deux  ins- 
truments sont  mis  d'accord  pour  l'heure,  la  minute  et  la  seconde.  Avant 
chacune  des  expériences,  les  deux  observateurs  vont  se  réunir  vers  le  milieu 
de  la  base, afin  d'étudier  le  ciel,  de  faire  le  choix  du  nuage  qu'ils  veulent 
observer  et  de  fixer  sur  ce  nuage  le  point  qui  doit  servir  de  point  de  mire; 
ils  s'aident  pour  celad'une  règle  mobile,  portant  à  un  bout  des  fîls  croisés  et 
à  l'autre  une  plaque  percée  d'une  petite  ouverture.  Aussitôt  qu'ils  ont  choisi 
le  point  de  mire,  et  qu'ils  sont  convenus  de  la  minute  et  de  la  seconde 
qu'ils  doivent  prendre  pour  l'instant  de  l'observation,  chacun  d'eux  se 
transporte  rapidement  à  son  théodolite,  en  voiture  ou  autrement,  sans 
perdre  de  vue  le  point  du  nuage  dont  il.s!agit  et  en  suivant  de  l'œil  les  cjban- 
gements  qu'il  peut  éprouver.  Dès  qu'ils  «ont  arrivés  ila  commencent  l'ob- 
aevvation  et.il& n'arrêtent  la  lunette  qu'à  l'instant  convenu.  Alors  ils  n'ont 
plus  qu'à  relever  sur  le  registre  le  moment  de  l'observation ,  là  forme  du 
nuage^  le  point  observé,  sa  distance  au  zénith,  et  sou  angle  azimutal. 
•  nDe.ces  données  on  déduit,  par  les  formules  suivantes,  tous  les  élé- 
ments <|u'il  s'agit  d'obtenir. 

j»  Soit  6  la  longueur  de. la  base  supposée  horizontale,  les  deux  rayons 
visuels  forment  avec  elle  un  angle  dont  le  sommet  est  au  point  du. nuage 
que  l'on  observe;,  désignons  par  h  la  hauteur  de  ce  point  aurdessus  du 
plan  horizontal  de  la  base,  par  ^  et  d'  sa  distance  aux  deu^  extrérpités 
de  b  qui  forment  la  première  et  la  seconde  station ,  par /9  et  p'  les  pro- 
iKtions  horizontales  Aed,eid\  par  »  l'angle. que  ces  lignes  forment  entre 
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elles,  par  m  et  t  les  angles  observés  à  la  première  station  (  savoir,  Tangle 
de  p  avec  b  qui  se  lit  sur  le  cercle  horizontal  du  théodolite  et  la  distance 
zénithale  qui  se  lit  sur  le  cercle  vertical  ),  par  m'  et  z'  les  angles  analo- 
gues pour  la  seconde  station. 

»  Il  est  facile  de  voir  que  l'on  aura  ces  relations  : 


n  =  180  —  {m  -+'  m'), 

b  .  siiim^ 

sin  n      '  8in  z 
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p  =  — : ,  a  =  -T^^ — ,  n  =i  a  cos  z , 

"               8111  w  sin  x' 

p'  =    : ,  rf=    -r--7,  h  =    rf'cOSz', 


sin  n  smz 


qui  donnent  les  distances  horizontales  du  nuage  à  chaque  station ,  ses  dis- 
tances réelles  et  sa  hauteur  au-dessus  du  plan  horizontal  de  la  base,  les 
deux  valeurs  de  h  devant  être  identiques  et  se  vérifiant  ainsi  Tune  par 

l'autre. 

»  Lorsque  les  observations  sont  faites  à  une  petite  hauteur  au-dessus  de 
l'horizon,  la  perpendiculaire  abaissée  du  nuage  sur  le  plan  horizontal  de 
la  base  ne  coïncide  plus  avec  la  verticale,  et  la  véritable  hauteur  A' du 
nuage  au-dessus  de  la  surface  terrestre  qui  passe  par  la  base  est  alors  don- 
née par  la  formule 


A'  = 


h  -f-   arsin*- 
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r  étant  le  rayon  terrestre  de  la  station,  et  c  l'arc  terrestre  compris  entre 
cette  station  et  le  point  dont  le  nuage  forme  le  zénith. 

»  Bien  que  cette  méthode  ne  présente  aucune  difficulté  qui  tienne  à  la 
science,  il  m'a  semblé  nécessaire  d'en  faire  moi-même  l'application,  afin 
de  mieux  apprécier  le  degré  d'exactitude  que  l'on  peut  en  attendre. 

»  J'ai  choisi  pour  cela  une  base  de  600  mètres  sur  la  route  de  la  Garre; 
le  local  et  surtout  les  voitures  de  louage  que  j'avais  à  ma  disposition  ne 
me  permettaient  pas  d'opérer  sur  une  plus  grande  longueur.  Les  six  ob- 
servations que  j'ai  faites,  le  3o  octobre  dernier,  sur  deux  couches  de 
nuages  portés  par  des  vents  différents,  m'ont  donné  7000  mètres  pour  la 
hauteur  verticale  des  nuages  inférieurs,  et  laooo  mètres  pour  celle  des 
nuages  supérieurs. 

nSans  regarder  ces  déterminations  comme  parfaitement  rigoureuses,  j'ai 
;lieu  de  croire. qu'elles  ne  s'écartent  pas  beaucoup  de  la  vérité;  car  les  trçff 


(  725) 

iserrations  qui  se  rapportent  à  trois  nuages  différents  de  la  couche  in- 
*ieaM  m'ont  donné  7  aai  mètres  pour  la  plus  petite  hauteur  ei  7  704  me- 
ss pour  la  plus  grande;  et  les  trois  observations  qui  se  rapportent  de 
ftme  a  trois  nuages  différents  de  la  couche  supérieure  m'ont  donné  1 1  3oo 
ia3i5  mètres  potir  les  liauteurs  extrêmes. 

»  Ce  simple  essai  me  donne  la  confiance  qu'en  opérant  avec  des  moyens 
nvenables  Ott  pd\ii*W  aisément,  par  cette  méthode,  obtenir  la  hauteur 
8  nuages  avec  une  approximation  de  un  centième ,  ce  qui  paraîtra  sans 
•ute  bien  suffisant  pour  ce  genre  de  recherches. 

»  Il  est  bon  de  reitaarquer  que  ce  n'est  pas  toujours  au  premier  moment 
d*un  premier  coup  d'oeil  que  l'on  peut  choisir,  soit  dans  un  nuage  qui 
cupe  une  grande  étendue  du  ciel,  soit  même  dans  un  petit  nuage  isolé, 
lelqae  portion  très  appkrente  qui  conserve  son  aspect  :  il  y  a  à  cet  égard 
le'  certaine  étude  à  faire  qui  ne  présente  toutefois  aucune  difficulté'  aux 
raoHnes  qui  ont  quelque  habitude  des  observations.  Lorsqu'un  nuage 
nble  fyresque  immobile,  on  voit  quelques  points  de  ses  bords  qui  se 
ohifeaty  d'autres  qui  semblent  s'arrondir,  d'autres  enfin  qui  se  maintien- 
nt  avec  assez  de  permanence;  il  est  évident  qu'il  y  a  des  forces  exté- 
urès  t>u  des  foi'ces  intéHéures  qui  tendent  incessamment  à  lui  faire 
eodiNi  uiie  foi^nie  nouvelle,  tantôt  plus  dispersée,  tantôt  plus  cohden- 
3;  mais  il  est  bien  rare  que  les  mouvements  qui  en  résultent  se  fassent 
alemetlt' sentir  partout;  avec  un  peu  d'attention,  on  peut  presque  tou- 
nrs*  distingue!*  les  portions  des  bords  qiii  doivent  prendre  plus  de  relief 
as  se  déformer,  et  celles  qui  doivent' disparaître  ou  prendre  un  aspect 
ut  diiSérent.  Lorsqu'un  nuage  est  emporté  par  un  vent  plus  ou  moins 
pide,  sa  déformation  est  en  général  aussi  beaucoup  plus  prompte  ;  mais 
I  porVietlt  encore,  même  dans  ce  cas,  à  discerner  avec  assez  de  certi- 
fié* les  ^accidents  de  forme  dont  la  durée  est  le  moins  passagère.  Par  con- 
(|aenfj  si  l'on  excepte  les  temps  de  brdme,  où  le  éiel  est  couvert  d'une 
Mlir  continné  offrant  partout  une  teinte  uniforme ,  il  sera  toujours  pos* 
ble  <le  faire  d'assez  botlnés  observations  et  de  les  éteildt*ë'  jusqù'V  des 
Manees  considérables. 

»  U'est  fisicile  de  s'assurer  par  le  calcul  que  des  nuages  dont  rélévatioh 
t*  seutenient  de  10000  mètres  au-dessus  dé  la  surface  de  la  terre  sont' 
sibles  à  5o  ou  60  lieues  de  distance,  et  même  qu'ils  conservent  encore 
se 'hauteur 'de  plusietii^  degtés  au-dessus  de  l'horizon;  mais  alors  ils  pa- 
ûJmtnt  ùomttie  immobiles,  malgré  la  vitesse  dé  quinze  ou  vingt  lieues  à 
leuMjf^ont  ils 'peuvent  être  animés',  et  les  changements  de  formé  qu'ils 
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éprouvent  se  succèdent  aussi  avec  une  grande  lenteur  :  on  comprend  qu  en 
les  observant  de  si  loin  toutes  les  petites  inégalités  disparaissent,  puisqu'il 
faut  que  des  portions  saillantes  aient  jusqu'à  3oo  mètres  de  grandeur  réelle 
pour  qu'elles  puissent  soutendre  un  angle  visuel  de  cinq  minutes.  Ainsi, 
la  vitesse  apparente  des  mouvements  et  celle  des  chaDgements  d^aspect 
étant  en  raison  inverse  de  la  distance,  on  n'a  pas  moins  de  fiaicilité  pour 
observer  les  nuages  qui  touchent  à  l'horizon  que  ceux  qui  passent  au  té- 
nith;  seulement  il  faut  que  la  grandeur  ,de  la  base  soit  elle-même  pro- 
portionnée à  la  distance. 

»  D'après  cela,  si  l'on  pouvait  faire  des  observations: sur  une  base  va- 
riable, qu'il  fut  permis  d'étendre  à  trois  ou  quatre  lieues  pour  les  nuages 
qui  touchent  à  l'horizon ,  et  de  restreindre  à  une  demi-lieue  pour  les  nuages 
dont  la  distance  zénithale  atteint  seulement  3o  ou  4o  degrés,  on  aurait 
l'avantage  d'explorer  en  même  temps  une  portion  de  la  \oûte  atmosphé- 
rique correspondant  à  une  circonférence  de  plus  de  60  lieues  de  rajon. 
Cette  nouvelle  manière  d'étudier  sur  un  si  vaste  horizon  la  hauteur  des 
nuages,  leurs  apparences  diverses,  leurs  couches  superposées,  leurs  di- 
rections précises,  et  leurs  vitesses  absolues,  donnerait  sans  doute  en  peu 
d'années  beaucoup  de  résultats  nouveaux  et  peut-être  les  éléments  iodis- 
pensables  qui  nous  manquent  pour  établir  les  lois  les  plus  générales  de 
ces  phénomènes. 

»  Les  deux  grandes  difficultés  qui  se  présentent  dans  ces  recherches  sont 
relatives,  l'une  au  choix  des  lieux  d'observation,  l'autre  au  mode  de  trans- 
port des  observateurs.  Il  est  essentiel  d'opérer  dans  un  espace  où  la  vue 
puisse  s'étendre  au  loin  et  sans  obstacle ,  parce  que  Ton  serait  exposé  a 
quelque  méprise  si  l'on  cessait  seulement  pendant  quelques  secondes  de 
suivre  de  l'œil  le  nuage  que  l'on  est  convenu  d'observer,  et  surtout  le  point 
qui  doit  servir  de  point  de  mire.  Quant  à  la  vitesse  qu'il  faut  employer 
pour  parcourir  la  demi-longueur  de  la  base,  il  n'est  pas  douteux  queœUe 
de  quatre  lieues  à  l'heure  ne  soit  suffisante  lorsqu'on  opère  sur  des  bases 
d'una  petite  longueur;  mais ,  pour  expérimenter  en  toute  liberté,  le  secours 
des  chemins  de  fer  et  des  machines  locomotives  offrirait  à  la  science  des 
avantages  inappréciables  :  dès  que  les  observateurs  pourraient  si  aisément 
parcourir  mille  mètres  par  minute ,  toutes  les  questions  dont  il  s'agit,  apiè 
avoir  été  si  long-temps  regardées  comme  insolubles ,  deviendraient  sans 
doute  les  plus  simples  de  la  météorologie.  Des  observations  faites  isolément 
dans  une  seule  localité  fourniraient  déjà  quelques  données  intéressantes, 
puisqu'on  en  pourrait  déduire  non-seulement  des  conséquences  positive 
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sur  la  direction,  l'étendue,  la  limite  et  la  durée  des  courants  qui  se  déve- 
loppent au-dessus  de  l'horizon,  mais  probablement  aussi  leurs  rapports 
avec  les  mouvements  du  baromètre^  les  variations  de  température,  les 
quantités  de  pluie ,  et  les  autres  phénomènes  accidentels  qui  entrent  dans 
la  constitution  du  climat.  Cependant  toutes  ces  conséquences  seraient  res- 
treintes, et  pour  ainsi  dire  locales  comme  les  observations  elles-mêmes: 
pouf  qu'elles  pussent  prendre  leur  caractère  de  généralisation  ,  pour 
qu'elles  pussent  contribuer  aux  progrès  de  la  science  d'une  manière  effi- 
caçe»  il  faudrait  que  le  système*  des  expériences  dont  il  s'agit  fut  institué 
^simultanément  dans  des  contrées  différentes.  On  comprend  tout  ce  qu'il  y 
aurait  de  documents  importants  à  recueillir  si  l'on  pouvait  comparer  et 
discuter  sous  ce  point  de  vue  les  résultats  des  observations  faites  dans  le 
midi  de  la  France,  dans  les  environs  de  Paris,  en  Belgique,  en  Angleterre, 
et  sur  plusieurs  points  de  l'Allemagne  et  de  la  Russie. 

»  Lorsqu'on  aurait  pu  suivre  et  mesurer  avec  une  certaine  rigueur  les 
phénomènes  qui  se  succèdent  dans  une  portion  aussi  considérable  de  l'hé- 
.'■uisphère  boréal,  on  arriverait  sans  doute  à  démêler  parmi  ces  effets  si 
complexes  les  causes  véritables  et  jusqu'à  présent  inconnues  qui  se  com- 
bNietit  avec  le  mouvement  de  la  Terre  et  l'action  de  la  chaleur  pour  main- 
tenir la  masse  atmosphérique  dans  une  agitation  presque  continuelle. 
'^»  n  faut  convenir  cependant  que,  malgré  sa  simplicité  scientifique,  la 
liléthôde  générale  que  je  propose  exige  pour  son  établissement  des  condi- 
tiÔHB  de  différentes  natures  qui  empêchent  qu'elle  puisse  jamais  se  répandre 
sdr-un  grand  nombre  de  points.  Je  ne  me  dissimule,  à  cet  égard,  aucune 
des  objections  très  fondées  qui  s'élèvent  contre  elle;  mais  la  science  ne 
peut  pas  toujours  procéder  par  des  moyens  purement  théoriques  dont  la 
léalisalion  ne  suppose  aucun  sacrifice. 

-ii  Au  reste,  ces  considérations  m'ont  porté  â  chercher  une  méthode  plus 
Ample  qui  permit  du  moins  à  un  seul  observateur  de  déterminer  la  di- 
M  ÎHetioD  du  vent  dans  tous  les  points  du  ciel  où  il  peut  apercevoir  des  nua- 
ges. Si  les  observateurs  sédentaires  qui  concourent  avec  tant  de  zèle  aux 
pragrès  de  la  météorologie  trouvent  ce  procédé  d'une  application  assez 
prompte  et  assez  sûre,  il  est  présumable  qu'ils  seront  disposés  à  en  faire 
usage  :  car  ils  savent  mieux  que  personne  combien  il  est  à  regretter  que  Ton 
CD  soit  réduit  à  enregistrer  la  direction  des  vents  de  terre ,  qui  passent  au  som- 
-mel  de  l'édifice  que  l'on  a  choisi  pour  point  d'observation  ;  et  combien  il 
serait  important  de  pouvoir  marquer  d'une  manière  assez  précise  la  direc- 
tion des  courants  qui  entraînent  les  nuages,  et  surtout  celles  des  courants 
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multiples^  qui  se  rq^nifes.tent  souvent,  à,  diversiE^s  hauteurs  dans  IVtinosphèfe 
et  à  jdiverses  distances  du  i^ënith.  Le  moyen  dont  il  s'agit  repose  sur  la 
relation  qui  existe  entre  la  distance,  i^niltfeiale  d'up  npage  et  Tangle  formé 
par  sa  vev\.}cale  ,et  la  v^rtic^lf^  de  l'observateur  :  on  démoatre  aisëment  que 
le  sinus  de  ce  dernier  est  proportionnel  à  la  tangente  du  premier,  du 
mpins  pour  toutes  les  obseryatiqns  qui  ne  sont  pas  tnès  voisines  de  l'ho- 
rizon. 

».  En  effet,  pendant  qu'un  nuage  parcourt  un  angle  de  quelques  degrés, 
on  peut  ^dme^tre  qu'il  se  déplace  parallèlement  à  la  surface  de  la  terre, 
ce  qui  donne 

smc=-tangr> 

r,  rayon  terrestre;  hj  hauteur  du  nuage ^  Z|  sa  distance  zénithale;  c,  arc 
terrestre  compris  entre  sa  verticale  et  la  verticale  du  lieu. 

»  D'après  cela ,  si  dans  un  intervalle  de  temps  qui  ne  soit  pas  trop  consi- 
dérable ,  on  observe  deux  fois  l'angle  de  hauteur  et  l'angle  azimutal  d'un 
même  point  d'un  nuage,  il  sera  facile  de  trouver  l'angle  que  Êiit  la  projec- 
tion de  sa  route  avec  le  parallèle  du  lieu ,  soit  au  moyen  d'une  résolution 
de  triangles,  soit  par  une  construction  graphique. 

»  On  pourrait  même  disposer  à  cet  effet  un  instrument  dont  l'usage 
serait  encore  plus  expéditif  ;    sa  construction  se  réduirait  aux  éléments 
suivants:  un  cercle  divisé  représentant  l'horizon;  deux  alidades  destinées 
à  prendre  les  directions  d^s  deux  azimuts  observés  et  portant  à  partir  do 
centre  des  divisions  proport^onnellçs  aux  valeur^  de  sine  déduites,  de  h 
formule  précédente,  après  avoir,  donné  à  h  uijie  yaleur  arbitraire^  par 
exemple  100  ooo,  et  à  z  toutes  les  ys^leurs  depuis  o  à  70  ou  80^;  sur 
chaque  alidade  se  mouvrait  un    curseur    muni  d'une  tige  cylindrique 
dont  le  centre  corrçspqndi^ait  à  la  fois  au  zéi^q  du  poqius  de  la  division 
circulaire  et  au  zéro  du  nonius  de  la  diyisipn  longitu4inale.  On  conçoit, 
en  effet,  qu'après  avoir  placé  les  alidades  dç  telle. sprie  qu'elles  fissent, 
avec  la  ligne  de  foi  qui  représente  le  p£^rallèle  dq  lieu,, des  angles  égaux 
aux  deux  angles  d'azimut  observés ,  et  qu'après  avoir- mi^  chaque  opneur 
sur  la  division  qui  résulte  de  la  distance  =  ^éçuiljlvale.cpEreapoïklanie,  il  n'y 
aurait  plus  qu'à  chercher  l'angle  formé  par  la  ligne  des. deux  curoeiara  et  h 
ligne  de  foi,  ce  qui  pourrait  se  faire  au  moyeu  d'un  «ystèoie  de  règles  pani* 
lèles  dont  l'une  viendrait  s'appliquer  contre  les  cylindres,  tandis  que  Tantre 
se  mouvrait  autour  du  centre.)» 
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ANALYSE  HATiiÉxATiQUE.  -*  Remorques  nouvelles  sur  l'équation  de 

RicaUi;  par  M.  Lioitvillb. 

«  L'équation  différentielle  du  premier  ordre,  connue  sous  le  nora  d'équa- 
tion de  Biccati,  a  été  l'objet  des  recherches  d'un  grand  nombre  de  géo- 
mètres. Cette  équation  renferme  dans  son  premier  membre  la  somme  de 
deux  termes ,  l'un  égal  à  la  dérivée  de  la  fonction  principale  y  prise  par 
rapport  à  la  variable  indépendante  x,  l'autre  égal  au  produit  du  carré  de 
T  par  une  constante  :  dans  le  second  membre,  il  entre  un  seul  terme  pro- 
portionnel k  une  puissance  de  la  variable  indépendante:  l'exposant  m  de 
cette  puissance  peut  être  nommé  module  de  l'équation. 

»  Pour  toutes  les  valeurs  du  module,  on  a  trouvé  la  valeur  complète  de 
la  fanction  t  exprimée  sous  forme  finie  à  l'aide  de  quadratures  définies. 
Mais  lorsqu'on  se  borne  à  admettre  dans  le  calcul  les  signes  algébriques , 
eaiponentiels  et  logarithmiques;  les  cas  d'intégrabiltté  deviennent  très 
rares.  Ceux  que  l'on  a  indiqués  répondent,  comme  on  sait,  à  une  certaine 
forme  des  valeurs  du  module  m,  savoir 

'on  les  a  obtenus  par  des  artifices  particuliers,  et  les  méthodes  qui  les  ont 
&it  connaître  ne  prouvent  pas  qu'ils  soient  les  seuls  possibles.  On  ignore 
complètement  s'il  y  a  d'autres  valeurs  du  module  m  pour  lesquelles  la  fonc- 
tion T  pourrait  s'exprimer  en  x  à  l'aide  d'un  nombre  limité  de  signes  al- 
gébriques,  exponentiels  et  logarithmiques.  A  la  vérité  les  efforts  réitérés 
des  analystes  pour  découvrir  quelque  nouveau  cas  d*intégrabikté  n  ayant 
produit  aucun  résultat,  on  est  naturellement  porté  à  croire  qu'il  n'en 
existe  aucun  différent  de  ceux  que  nous  venons  de  citer.  On  conçoit  pour- 

•  tant  que  cela  est  loin  de  constituer  une  démonstration  rigoureuse.  J'ai  donc 
pensé  qu'il  pouvait  être  bon  de  soumettre  la  question  à  une  analyse  exacte, 
et  je  suis  parvenu  à  démontrer  que  les  cas  d'iutégrabilité  indiqués  plus 
haut  sont  en  effet  les  seuls  admissibles.  J'ajoute  qu'il  en  serait  encore 
ainsi  lors  même  qu'aux  signes  algébriques ,  exponentiels  et  logarithmiques, 
enjoindrait  le  signe  y*  d'intégration  indéfinie  relative  à  la  variable  x.  Ce 
théorème  est  démontré  en  détail  et  d'une  manière  simple  dans  mon 
Mémoire.  » 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  — Sup  lu  convergeuce  des  séries  qui  représentent 
les  intégrales  générales  dun  système  d'équations  différentielles  ;  par 
M.  Augustin  Gaucht. 

«  Suivant  le  principe  général  énoncé  dans  mes  Mémoires  de  i83i 
et  i832,  la  loi  de  convergence  des  séries  qui  représentent  les  développe- 
ments des  fonctions  explicites  ou  implicites  d'une  ou  de  plusieurs  variables 
se  réduit  à  la  loi  de  continuité.  En  partant  de  ce  principe,  on  reconnaît 
aisément,  comme  je  lai  remarqué  dans  la  dernière  séance,  que  la  re- 
cherche des  règles  de  convergence,  pour  les  séries  qui  représentent  les 
intégrales  générales  d'un  système  d'équations  différentielles,  se  réduit  à  la 
recherche  de  certaines  intégrales  particulières  de  ces  mêmes  équations. 
Concevons,  pour  fixer  les  idées,  que  les  équations  différentielles  données 
étant  relatives  a  un  problème  de  mécanique,  où  le  temps  t  est  pris  pour 
variable  indépendante,  elles  aient  été  réduites  au  premier  ordre,  et  réso- 
lues par  rapport  aux  dérivées  des  inconnues,  de  manière  à  offrir  les  va- 
leurs de  ces  dérivées  en  fonction  du  temps  et  des  inconnues  elles-mêmes. 
On  pourra  représenter  les  valeurs  générales  des  inconnues  par  des  séries 
ordonnées  suivant  les  puissances  ascendantes  et  entières  d'un  paramètre  a, 
qui  serait  considéré  comme  facteur  commun  des  seconds  membres  de 
toutes  les  équations  différentielles,  et  que  l'on  réduira  simplement  à  l'unité 
lorsqu'on  aura  construit  les  divers  développements.  D'ailleurs  les  séries  dont 
il  s'agit  pourront  n'être  pas  toujours  convergentes ,  quel  que  soit  le  temps  t. 
Au  contraire,  elles  cesseront  ordinairement  d'être  convergentes  quand  la 
valeur  numérique  du  temps  t  deviendra  supérieure  à  une  certaine  limite. 
Or  cette  limite  sera  la  plus  petite  des  valeurs  de  t  correspondantes  aux  in- 
tégrales particulières  que  l'on  obtient  lorsqu'en  supposant  le  module  de  a 
réduit  à  l'unité,  on  joint  aux  équations  différentielles  données  les  con- 
ditions qui  expriment  que  les  inconnues,  ou  les  fonctions  propres  à  repré- 
senter les  dérivées  des  inconnues,  ou  les  dérivées  de  ces  fonctions  prises 
par  rapport  aux  inconnues  elles-mêmes,  deviennent  infinies  ou  discon- 
tinues. 

»  Lorsque  les  intégrales  particulières  qui  doivent  fournir  les  valeurs  de  t 
ci-dessus  mentionnées  ne  peuvent  pas  s'obtenir  en  termes  finis,  on  peut  du 
moins  calculer  ces  valeurs  avec  telle  approximation  que  l'on  voudra,  soit  à 
l'aide  de  la  méthode  d'intégration  que  j'ai  développée  dans  mes  Leçons  de 
seconde  année  à  l'Ecole  Polytechnique,  soit  à  l'aide  de  nouveaux  dévelop- 
pements en  séries.  On  pourrait  aussi  recourir  à  divers  théorèmes  que  j'ai 
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donnés  dans  un  Mémoire  lithographie  vers  la  fin  de  iô35,  et  à  [quelques 
autres  théorèmes  du  même  genre.  Si  ces  derniers  théorèmes  ne  déterminent 
pas  toujours  l'instant  précis  où  les  séries  qui  représentent  les  intégrales 
générales  des  équations  différentielles  données  restent  convergentes,  ils 
ont  du  moins  l'avantage  de  fournir,  sans  intégration,  une  limite  au-dessous 
de  laquelle  on  peut  faire  varier  le  temps  aibitrairement,  sans  détruire  la 
convergence. 

9  Les  principes  que  je  viens  d'énoncer,  étant  appliqués  à  la  mécanique 
céleste,  donneront  immédiatement  la  solution  d'un  problème  de  la  plus 
haute  importance,  et  qui  pourtant  ne  se  trouve  abordé  en  aucune  manière 
dans  les  ouvrages  de  nos  plus  illustres  géomètres.  Laplace,  il  est  vrai,  a 
étudié  sous  le  rapport  de  la  convergence,  la  série  qui  représente  le  rayon 
vecteur  d'une  planète  développé  suivant  les  puissances  ascendantes  de 
Texcentricité;  mais  ce  développement  est  relatif  au  mouvement  elliptique, 
c'est-à-dire,  au  cas  où  les  équations  différentielles  d'une  planète  peuvent 
s'obtenir  exactement  sans  le  secours  des  séries.  Dans  le  cas  général,  où 
Ton  recherche  les  lois  du  mouvement  troublé,  les  séries  qui  représentent 
les  intégrales  de  ce  mouvement  se  trouvent  ordonnées  suivant  les  puissances 
ascendantes  des  masses  perturbatrices.  Mais,  quoique  ces  masses  soient 
fort  petites,  on  ne  sait  absolument  rien  sur  la  convergence  des  séries  qui  les 
renferment;  et  il  n'esT  démontré  nulle  part  que  ces  séries  restent  con- 
vergentes, même  pendant  un  temps  très  court,  même  pendant  quelques 
années,  même  pendant  quelques  jours.  On  pourra  maintenant  réparer 
cette  omission ,  déterminer  une  époque,  en-deçà  de  laquelle  les  séries 
obtenues  resteront  toujours  convergentes,  et  même  fixer  des  limites  aux 
erreurs  que  l'on  commettra ,  en  arrêtant  ces  séries  lorsqu'elles  seront  con- 
vergentes, après  un  certain  nombre  de  termes. 


ANALYSE. 


§  V  Considérations  générales  sur  la  convergence  des  séries  qui  représentent  les  inté-- 

grales  d'un  sj^stème  it équations  différentielles. 

M  Le  temps  t  étant  pris  pour  variable  indépendante,  soient 

oc ,  ^, . . . 
des  inconnues  assujélies  à  vérifier,  i°  quel  que  soit  t,  les  équations  diffé- 
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reiUielles 

(i)  D,a:=:P,    D,j=.Q,... 

dans  lesquelles  P^  Q,  représentent  des  fonctions  données  de  x,^,. . .  t; 
2^  pour  /  =:  0,  les  conditions 


(a)  xz=x,    jr=y 


f  ' 


Oq  pourra  considérer  les  équations  (i)  comme  produites  par  la  ré- 
duction du  paramètre  a  à  l'unité  dans  les  équations  plus  générales 

(3)  DrOrssaP,    D^jssaQ,.^,: 

et,  en  vertu  de  ces  dernières,  jointes  aux  conditions  (s),  on  pourra,  pouruD 
très  petit  module  du  paramètre  a ,  développer  en  série  ordonnée  suivant  les 
puissances  ascendantes  de  ce  paramètre,  ou  Tune  quelconque  des  inconnues 


^.^, 


•  • 


ou  même  une  fonction  quelconque  s  de  ces  inconnues.  Si,  en  désignant  par 

les  valeurs  de 

correspondantes  à  ^  =  fl ,  on  pose 

(4)  a  =  9(Qx  -I-.  ^Oj  +   . . .  ; 

si  d'ailleurs  on  nomme 

D/  f  D/j  j  •  •  • 

ce  que.  devient  D  quand  on  y  remplacQ  successivement  8  [par  diverses  va- 
riables auxiliaires 

la  valeur  générale  de  j,  développée  en  série,  sera 
,5)       ^  =  ç  4-  aj^   n,c  dd,  4-  «•  Q'  D,  o„çd9,  rffl, 
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et,  si  Ton  veut  en  particulier  déduire  de  la  formule  (5)  la  valeur  de  Tîti- 
connue  X,  on  trouvera  ' 

(6)       X  =  X  +  <x  £  D,  X  dB,  +  a*:J*  J*  np„Ji  dB„dd,  -h . . . 

Lorsque  les  équations  (3)  se  réduiront  aux  équations  (i),  alors  le  para* 
mètre  a  étant  Tunité,  les  formules  (5)  et  (6)  donneront 


et 


(8)  ^=x-f-//a,xrf9,+///jD;a,xrffl,rffl, 


Or^  d'après  ce  qui  a  été  dit  dans  l'article  précédent ,  les  développements 
desjnconnues 

fournis  par  l'équation  (6),  et  autres  semblables,  resteront  convergents 
jusqu'au-  moment  où  l'accroissement  attribué  soit  au  module  du  para- 
mètre a,  soit  à  la  valeur  réelle  de  t^  produira  une  valeur  infinie  de  l'une 
des  inconnues 

X 9  y^  • • •  y 
ou  bien  encore  une  valeur  infinie  ou  discontinue  de  l'une  des  fonctions 
(9)  P»    Q.-M     D-rPt     D,Q,...,     DyP.     D^Q,... 

»  Supposons,  pour  fixer  les  idées,  que  chacune  des  fonctions  (9)  ne 
devienne  jamais  discontinue  sans  devenir  infinie.  Alors  les  séries  qui, 
<taiis  les  formules  (6)y...,  représentent  les  valeurs  générales  des  incon- 
nues, ne  pourront  cesser  d'être  convergentes  qu'au  moment  où  l'ac- 
croissement attribué  à  la  valeur  réelle  de  t  permettra  de  vérifier  l'une  des 
conditions 


'  I  - 
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Dans  tous  les  cas  la  valeur  de  t,  pour  laquelle  les  développements  de  x^jy,. 
cesseront  d'être  convergents ,  sera  la  plus  petite  de  celles  pour  lesquelles 
se  vérifieront  certaines  conditions  de  la  forme 

(ir)  s  =z  a, 

s  pouvant  désigner  successivement  les  diverses  inconmies  x,  j^,.  • .,  pais 
certaines  fonctions  de  ;r ,  j^, .  • . ,  ^ ,  et  a  désignant  une  constante  réelle  (m 
imaginaire  9  finie  ou  infinie.  Il  nous  reste  à  montrer  comment  une  sem- 
blable condition  peut  servir  à  déterminer  la  valeur  de  t. 
»  Or,  soit 

(12)  s  =  ((ûc,  jr,...,  t) 

la  formule  par  laquelle  s  se  trouve  exprimée  en  fonction  des  variables  X| 
JTy^ .  .ji;  et  supposons  d'abord  que  l'on  puisse  intégrer  en  termes  finis  les 
équations  (3).  En  substituant  dans  la  formule  {m)  les  valeurs  de  x^jy^. 
que  fournissent  les  intégrales  générales  de  ces  équations,  l'on  trouvera 

(i3j  ^  =  ^(a,  t), 

S  {a,  t)  désignant  une  fonction  finie  de  a,  f  ;  et,  pour  vérifier  la  condition 
(i),  il  suffira  de  chercher  les  valeurs  réelles  de  t  qui  serviront  de  racines 
à  l'équation 

(i4)  a  =5  ^(flt,  t). 

Si  les  séries  que  l'on  veut  étudier,  sous  le  rapport  de  la  convergence,  sont 
les  séries  (8),...  c'est-à-dire  celles  qui  représentent  les  intégrales  des 
équations  (1),  on  devra,  dans  la  formule  (14)9  supposer  le  module  de  a 
réduit  à  l'unité,  et  chercher  la  plus  petite  des  valeurs  réelles  de  t  corres- 
pondantes à  ce  module  de  a.  Ajoutons  que  si  la  fonction  f(x,  ^,...,  t)est 
indépendante  de  ^,  la  fonction  ^(«,  t)  sera  précisément  celle  qui,  défe*  j 
loppée  en  série  suivant  les  puissances  ascendantes  de  oi,  offrira  pour  déte- 
loppement  le  second  membre  de  la  formule  (5). 

1»  Passons  au  cas  où  les  intégrales  des  équations  (3)  ne  peuvent  s'obte- 
nir en  termes  finis.  Alors  en  posant,  pour  abréger , 

(i5)  S  =  (D,  +  PD.+QD,+...)f(Jt?,\r.--/^}, 
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tMf  reconnattra  que 

ccmaîciérées  comme  fonctions  de  £,  vérifient  non-seulement  les  équations 
(3)  y  mais  encore  la  suivante 

(«6)  D|j  =  «S. 

Si  maintenant  on  prend  pour  variable  indépendante  s  au  lieu  de  t^  les 
Àjuations  (3)  et  (i6)  donneront 

,-(17)  D,^  =  ^,     D^  =  g,      D,j^  =  §'••• 

Soit  d'atUetirs  s  ce  que  devient  S  quand  on  y  remplace 

par 

.et  supposons  la  valeur  de  a  déterminée  non  plus  par  la  formule  (4)7  mais 
par  la  suivante 


•  •  • 


Pour  obtenir  la  valeur  cherchée  de  £,  il  suffira  d'intégrer  l'équation  ca- 
ractéristique 

(19)  (D,  +  D)i  =  o 

de  manière  que  pour  ^=ç  on  ait  ^=  â,  puis  de  poser  dans  l'intégrale 
trouvée 

tf  =  o. 

•  * 

Alors  la  valeur  de  t^  fournie  par  cette  intégrale,  ne  dépendra  plus  que 
du  paramètre  a,  et,  en  réduisant  le  module  de  ce  paramètre  à  l'unité,  on 
devra  en  déterminer  l'argument  de  manière  que  la  valeur  de  t  soit  réelle 
et  la  plus  petite  possible. 

M  La  valeur  de  t  ainsi  obtenue  se  trouvera  exprimée  en  nombres.  Elle 
6era  ce  qu'on  pourrait  appeler  une  inJtégrale  définie  du  système  des  équa- 
tioiis  (17),  ou  de  l'équation  (19). 

98.. 
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»  Pour  calculer  la  valeur  exacte  ou  du  mcMns  approchée  de  i'intégnde 
définie  dont  nous  venons  de  parler,  on  peut  appliquer  à  l'intégration  des 
équations  (17)  ou  de  la  formule  (19),  la  méthode  que  j'ai  autrefois 
exposée  dans  mes  Leçons  de  seconde  année  à  l'École  Polytechnique ,  et 
que  j'ai  rappelée  dans  un  Mémoire  lithographie  vers  la  fin  de  l'année  i835y 
ou  bien  encore  la  méthode  d'intégration  par  séries.,  T^  première  métfaodfi, 
dans  laquelle  les  intégrales  particulières  d'un  système  d'équations  diflé- 
rentielles  sont  considérées  comme  représentant  les  limites  vers  lesquelles 
convergent  les  intégrales  d'un  système  d'équations  aux  différeucës  finies, 
fournit,  comme  on  sait,  les  valeurs  numériques  des  premières  intégrales 
avec  une  approximation  qui  se  trouve  mesurée  par  la  méthode  elle-même^ 
et  qui  peut  être  rendue  aussi  considérable  que  l'on  voudra.  Quant  à  la 
méthode  d'intégration. par  séries,  elle. pourra  s'appliquer  de  diverses  mi- 
nières à  l'équation  (19);  et  cette  application  sera  très  avantageuse ,  si  Tod 
parvient  à  décomposer  □  en  deux  parties  dont  la  première  diffère  peu  de  0 
et  permette,*  lorsqu'on  la  substitue  à  D»  d'obtenir  une  intégrale  de  ré-* 
quation  (19)  en  termes  finis. 

»  Au  reste,  on  pourra,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  employer  poar 
calculer  la  valeur  cherchée  de  f,  la  formule  même  en  laquelle  se  change 
l'équation  (7),  lorsque  l'on  substitue  la  variable  ^  à  la  variable  j,  en 
supposant  la  valeur  de  Q  déterminée^  non  plus  par  l'équation  (4)9  mais 
par  l'équation  (18).  D'ailleurs  comme,  dans  cette  supposition^  les  valeurs  de 

seront  égales,  attendu  que  ç  n'entre  pas  dans  le  second  membre  de  k 
formule  (18),  il  est  clair  qu'au  lieu ^  de  la  formule  (7)  on  obtiendra  la 
suivante 


(ao)  .     <  =  flH-i::iiafl-h^^^=:^afl 


Si,  dans  cette  dernière,  on  pose  ^=a,  elle  donnera  la    valeur  cherchée 
de  t ,  savoir 

^       ^  I  1.2 

»  Si,  ail  lieu  de  substituer  àlh  formule  (ra)  une  nouvelle  équation difié- 
reutielle,  savoir  l'équation  (16)7  on  aenervait  simplement  de  la*  formule  (12) 
pour  éliminer  des  équations  (3)  Tune  des  inconnues  x^jr,..  .,en  substi- 
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tirant  par  exemple  s  a  a:^  alors  P,  Q, .  • .  et  la  valeur  de  S  donnée  par  la 
fornùile  (i5)  devraient  être  considérées  comme  fonctions  de  * 

r 

'    et  en  nommant  ^,  5,.  *  •  ce  que  deviendraient  Q,.  • .  S,  après  la  substi- 
jtuHon  de  c,  y ,. .  M  S 1  ^  «^  >  X-^*  •  •  ^  ^^  >'  faudrait,  pour  déterminer  la  valeur 
cherchée  de  ty  joindre  à  l'équation  (19),  non  plus  la  formule  ('8),  mais 
lausuivante 

J>'aiUeurâ,  ç  se  trouvant  alors  renfermé  dans  les  fonctions  ^,. .  .,  s,  il  fau- 
drait encore  à  Téquation  (no)  substituer  celle-ci 

m 

0,9  D;j,. . .  étant  ce  que  deviendrait  D»  quand  on  y  remplacerait  successi- 
*  veroenl*ç  par  diverses  variables  auxiliaires  C/»  Cn?*  •  • 


$  II.   Applications  des  principes  établis  dans  le  premier  paragraphe  à  une  équation 

différentielle  du  premier  ordre. 

9  Concevons  que  les  éqqations  (3)  du  §  1"  se  réduisent  à  une  seule,  et 
supposons  en  conséquence  Tinconnue  x  assujétie  à  vérifier,  i^  quel  que 
soit  ty  la  formule  ' 

(,)  D^jf  =  aP, 

» 

dans  laquelle  P   désigne  une  fonction  de  x  et  /;   ik^  pour  ^  =  69  la  con- 
dition 

(a)  a:  =  X. 

Si,  en  nommant  9  la  valeur  de  P  correspondante  aux  valeurs  x,  fl  des  va- 
riables JT,  f ,  on  prend 

■     . 

(3)  D  =  «Dx, 
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OU  aiira,  pour  de  très  petites  valeurs  du  module  de  a, 

(4)      X  ==  X  4-  »f^n,xm,  +»'/,*/,[  n,D„xd^„d9, 


•  • 


Off  Oip.  •  •  étant  ce  que  devient  D  {{uand  on  y  remplace  successivement 
0  par  diverses  variables  auxiliaires  0, ,  8/^  9  •  •  •  Si  d'ailleurs  les  fonctions  ^ 

P,  D.P, 

ne  peuvent  devenir  discontinues  qu'en  devenant  infinies ,  la  formule  (6) 
continuera  généralement  de  subsister,  et  de  fournir  le  développement  de  x 
en  série  convergente  ordonnée  suivant  les  puissances  ascendantes  de  a, 
jusqu'au  moment  où  l'accroissement  attribué  soit  à  la  valeur  réelle  de  £, 
soit  au  module  de  cl,  permettra  de  vérifier  l'une  des  conditions 

(5)  x=x,      P=si,      D.P  =  f 

»  Dans  le  cas  particulier  où  l'on  prend  ce  :=  i,  l'équation  (i)  se  réduit  à 

et  la  valeur  de  x,  développée  en  série,  à 

(7)  a:=x+y^"  D,xM,^£'f^'a,Q„%d^,,dQ,+... 

»  Cherchons  maintenant  à  déduire  de  l'équation  (i),  jointe  aux  cod- 
ditions  (5),  la  valeur  de  t  pour  laquelle  le  développement  de  x  cesse 
d'être  convergent;  et,  pour  plus  de  commodité,  supposons  d*abord  que 
chacune  des  formules  (5),  résolue  par  rapport  à  x,  fournisse  seulement 
des  valeurs  de.x  indépendantes  de  L  Si  l'on  nomme  a  une  de  ces  valeurs* 
il  faudra,  pour  trouver  les  conditions  de  collvergence  du  développement 
de  Xy  tirer  de  l'équation  (i)  la  valeur  de  t  correspondante  à 

(8)  X  =  a, 

en  supposant  déjà  connue  la  valeur  Q  de  t  correspondante  à  x  =.  x.  Par 
suite,  dans  l'intégration  particulière  qu'il  s'aeira  d'effectuer,  t  devieudia 
l'inconnue,  x  remplissant  au  contraire  le  rôle  de  variable  indépendante. 
Il  y  a  plus,  on  n'aura  point  à  rechercher  la  valeur  générale  de  l'incon- 
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t  correspondante  à  une  valeur  quelconque  de  la  variable  indépen- 
dante 0?,  mais  seulement  la  valeur  particulière  de  t  qui  correspond  à 
X  âs  a.  Or,  pour  résoudre  ce  dernier  problème,  il  suffira  souvent  de  déve- 
lopper non  plus  la  variable  a:  suivant  les  puissances  ascendantes  de  et,  mais 

la  variable  t  suivant  les  puissances  ascendantes  de  -,  en  appliquant  l'in- 
tégration par  sériel  à  l'équation  (i),  mise  sous  la  forme 

(9)  D.i  =  «-•?-. 

Effectivement ,  en  vertu  de  cette  équati^ ,  la  variable  t  sera  dévelop- 
pidiile,  pour  de  très  grands  modules  de  a,  en  série  convergente  ordonnée 
suivant  les  puissâftices  ascendantes  de  «*->  •  et  si  l'on  suppose  la  valeur  de  a 
déterminée ,  non  plus  par  la  formule  (3) ,  mais  par  la  suivante 

ii  d'ailleui^  on  nomme 

ce  que  devient  □  quand  on  y  remplace  successivement  x  par  diverses  va- 
riables auxiliaires 

^/  »     ^/i  ♦  •  •  • 
on  tirera  de  l'équation  différentielle  (9) 

(II)         <  =r  ô  4.  a-  f'a.Bdx^  -hcT-f'f'npJ  dx,^dx,  + .  .  . 

Donc  la  valeur  particulière  de  t ,  correspondante  à  j:  =  a ,  sera 

(la)         ^  =  fl  +  a-'  £Dfidx,  +  cr^f^f'D,a,,6dJi,,dx,  +  .. . 

Les  intégrales  définies ,  comprises  dans  cette  dernière  formule ,  se  ré- 
duisent à  des  nombres,  puisque  l'on  connaît,  par  hypothèse,  les  valeurs 
des  quantités  x ,  6  et  a.  Donc ,  à  l'aide  de  la  formule  (12),  lorsque  le  se- 
cond membre  de  cette  formule  sera  convergent,  et  pour  chaque  valeur 
donnée  de  et,  on  pourra  calculer  la  valeur  de  t  correspondante  à  une  va- 
leur constante  a  de  a:,  tirée  des  formules  (5). 
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»*La  formule  (ia)f  particulièrement  relative  au  cas  où  chacune  des  con- 
ditions (5)  fournit  des  valeurs  constantes  de  x,  est  semblable  à  Téquation 
(23)  du  §  I^ ,  de  laquelle  on  la  déduit  en  remplaçant  * 

'^«   Ç^  s,  8, 
par 

et  n  par  -  Q. 

»  Concevons  maintenant  que  Tune  quelconque  des  conditions  fournies 
par  les  équations  (5) ,  soit  prés^tëe  sous  la  forme 

(l3)  s  :sz  a,  ^ 

s  désignant  une  fonction  réelle  o|^imaginaire  ((jCyt)  des  variables  jr,  ^,  et 
a  étant  une  constante  réelle  ou  imaginaire,  finie  ou  infinie.  On  pourra, 
dans  un  grand  nombre  de  cas ,  déterminer  la  valeur  cherchée  de  ^,  à  l'aide 
de  la  formule  (21)  du  §1*'.  Alors,  en  posant 

(i4)  S  =  (PD, +D.)f(^,0. 

et  nommant 

«,  »,  c, 

ce  que  deviennent 

P,  S,  s, 

a' 

quand  on  y  remplace  x,  t  par  x,  6, on  aura 

(,5)  t^B  +^nôH.(^  D'A +..,,, 

la  valeur  de  D  étant 

(16)  °=|^'+i^«- 

»  Lorsqu'à  l'aide  de  la  formule  (12)  ou  (i5),ou  autres  semblables,  00 
aura  calculé,  pour  un  module  donné  de  « ,  les  diverses  valeurs  réelles  tkt 
correspondantes  aux  diverses  solutions  des  conditions  (5),  la  plus  petite  tk 
ces  valeurs  sera  généralement  la  limite  que  t  ne  pourra  dépasser  sans  quele 
développement  de  a:  cesse  d'être  convergent. 
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« 

»Si  Ton  supposait  donnée  en  nombres  la  valeur  extrême  de  f ,  les  mêmes 
Formules  pourraient  servira  déterminer  le  module  deoL,  pour  lequel  la  sé- 
rie qui  représente  le  développement  de  x  cesse  d'être  convergente. 

»  Pour  montrer  une  application  des  principes  que  nous  venons  d'exposer, 
prenons 

P  =  xH. 

\lors,  l'équation  (i)  étant  réduite  à 

I 

e  développement  de  jc,  fourni  par  l'équation  (lu),   sera 

18)  a:  =  x-f-  iax«(<*— ô*)  +  ^a*x*(<*  — 9*)*+ ; 

?t  comme  les  expressions 

ne  cesseront  d'être  des  fonctions  finies  et  continues  de  x  que  pour  a:  =  ^, 
[a  seule  valeur  que  a  pourra  recevoir  sera 

Cela  posé,  la  formule  (1  a)  donnera 

1.3 


.a— 9-»x-«  — .. 


C19)     /=9  +  >-9-x--^«-ô-»x-4H-^gg 
Si,  pour  fixer  les  idées,  on  prend 

en  supposant  le  module  de  a  réduit  à  l'unité ,  la  plus  petite  des  valeurs 
réelles  de  t  fournies  par  l'équation  (19)  sera 

» 

et  par  suite  le  développement  de  x ,  réduit  à 

C.  R  ,  1840,  a"»«  Semestre,  (T.  XI,  N®  19.)  9d 
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restera  convergent  tant  que  la  valeur  de  t  restera  inférieure  au  nombre 

Il  est  facile  de  vérifier  cette  conclusion,  attendu  que  l'équation  (17  est 
une  de  celles  dont  l'intégrale  générale  peut  s'obtenir  en  termes  finis.  Cette 
intégrale,  étant 

donne  pour  x  la  valeur  suivante 

ar=  x[i  —  ax»(<»—  6*)]~% 

qui  se  développe  en  série  convergente ,  ordonnée  suivant  les  puissances 
ascendantes  de  et ,  quand  t  conserve  une  valeur  numérique  inférieure  a 
celle  que  détermine  la  formule 

ax*(f*  — fi»)  =   I. 

D'ailleurs  on  tire  de  cette  formule ,  en  supposant  d  et  t  positifs, 

(ao)  t  =  ô(i  +a— 9-»x-*y  , 

et  il  est  aisé  de  s'assurer  que  le  second  membre  de  l'équation  (ao)  repré- 
sente précisément  la  série  que  renferme  Téquation  (19).  Dans  le  cas  par- 
ticulier où  l'on  réduit  chacune  des  quantités 

a,  0,  X, 


à  l'unité,  la*  formule  (20)  donne  simplement 

II 

t  =  V^a  =  1,4142... 

»  Considérons  maintenant  à  part  la  première  des  formules  (5),  ^t 
nommons  T  la  valeur  de  t  correspondante  à  la  valeur  infinie  de  x  que 
donne  cette  même  formule.  Enfin  soient 

deux  valeurs  correspondantes  de  a:  et  ^,  qui  se  rapprochent  beaucoup J« 
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première  de  la  limite  3,  la  seconde  de  la  limite  T;  et  posons,  {)our  plus 
de  commodité, 

P  =/(a:,  t). 

On  tirera  de  la  formule  (9) 

OU,  ce  qui  revient  au  même, 

(21)  T  —  T  =  a-   /"tv^,, 

la  quantité  t  que  renferme  sous  le  signe  y  la  fonction  j\x^  t)  étant  va- 
riable avec  X,  mais  toujours  peu  différente  de  T.  Donc,  si  T  n'est  pas 
infini,  la  formule  (21)  donnera  sensiblement 


—  T  =  a—  r 


dx 


et  comme  alors  la  valeur  numérique  de  T  —  r   sera  très  petite,  il  faudra 
que  l'intégrale  définie  singulière 


M  /, 


dx 


f  fK^ ,  T) 


di£Fère  peu  de  zéro.  Si  cette  dernière  condition  n'est  pas  reniplie,  on  devra 
en  conclure  qu'à  la  valeur  infinie  de  x  fournie  par  la  première  des  con- 
ditions (5),  correspond  une  valeur  infinie  de  t.  Donc  alors  on  pourra  ne 
pas  tenir  compte  de  la  première  des  conditions  (5),  et,  si  ces  trois  condi- 
tions se  réduisent  à  la  première,  x  ne  cessera  jamais  d'être  développable 
en  série  convergente,  ordonnée  suivant  les  puissances  ascendantes  de  a. 
»  Supposons,  pour  fixer  les  idées, 

f{x,  t)  =  xf{t)  4-  F(<), 

{(t)^  F  (jt)  désignant  deux  fonctions  de  <,  dont  chacune  reste  finie  et  con- 
tinue, pour  toutes  les  valeurs  finies  de  /.  Alors  les  trois  conditions  b)  se 
réduiront  effectivement  à  la  première,  et  l'intégrale  singulière  (22),  loin 
d'être  infiniment  petite,  sera  généralement  infinie.  Donc  la  valeur  T  de  i 
correspondante  à  ar  =  i  sera  infinie,  et  l'équation  différentielle 

(23)  D,x  =  a\xV.t\  -h  F(<)], 

1)9  • 
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qui  est  tout  à  la  fois  du  premier  ordre ,  et  du  premier  degré  par  rapport 
à  rinconnue  x^  offrira  une  intégrale  générale ,  eii  vertu  de  laquelle  x  sera 
toujours  développable  en  série  ordonnée  suivant  les  puissances  ascen- 
dantes de  fit.  On  peut  aisément  vérifier  l'exactitude  de  cette  conclusion, 
l'intégrale  générale  de  l'équation  (a3)  étant 

(a4)  a:=  e/  [«  +  */,  ^  W«  J 


»  Il  n'en  serait  plus  de  même  si  à  l'équation  (33)on  substituait  la  suivante 


m  étant  un  nombre  entier  quelconque,  ou  si  plus  généralement  la  fonc- 
tion de  a:  et  de  «,  représentée  par  P  dans  l'équation  (i),  était,  relativement 
à  JT,  une  fonction  entière  d'un  degré  supérieur  au  premier.  Alors,  en  vertu 
des  formules  (5),   la  seule  valeur  que  a  pourrait   recevoir  serait  encore 

mais  l'intégrale  (23)  deviendrait  généralement  infiniment  petite,  et  la 
valeur  de  t  correspondante  à 


X  =  a  =  i 


resterait  généralement  finie.  On  pourrait  d'ailleurs  employer  à  la  recherche 
de  cette  valeur  la  formule  (12)  ou  (i5).  Si,  pour  fixer  les  idées,  on  sup- 
posait l'équation  (i)  réduite  à 


%       7 


(36)  D.x  =  «  ^ 

la  formule  (is)  donnerait 

<''J'=«+'-«iO+:)+'-«l'('+';K4-.+-I'("+a"î+- 

et  fournirait  la  valeur  que  t  ne  peut  dépasser  sans  que  le  développement 
de  a:  cesse  d'être  convergent.  On  peut  encore  vérifier  directement  cette 
dernière  conclusion;  car,  lequation  (a8)  étant  homogène,   son  intégrale 


(  745  ) 
générale  peut  s'obtenir  en  termes  finis.    Or  cette  intégrale  générale  étant 

^        ^  X  X  ' 

donnera 

(30)  X  =  i--=^, , 

C  —  tel 

pourvu  que  l'on  pose 

X 

et  la  valeur  de  ^  fournie  par  l'équation  (3o)  ne  cessera  d'être  développable 
suivant  les  puissances  ascendantes  de  ol^  qu'au  moment  où  elle  deviendra 
discontinue  en  devenant  infinie ,  pour  la  valeur  de  t  fournie  par  Tëquation 


= ©•". 


ou 


(3,)  ,  =  «(,+!  _!.)-. 

Or  cette  dernière  valeur  de  t  a  poiir  développement  le  second  membre 
de  la  formule  (27). 

!•  Si  l'on  supposait  l'équation  (1)  réduite  à 

(3a)  D,.r  =  a7--[jrf(0  +*F(<)], 

m  désignant  toujours  un  nombre  entier,  les  formules  (5)  fourniraient  deux 
valeurs  constantes  de  jc,  savoir  0:  =  ^,  et  jc  =0;  et  l'on  pourrait  faire 
abstraction  de  la  première,  puisque  l'intégrale  (211)  deviendrait  infinie. 
Donc  alors,  pour  déduire  de  l'équation  (la)  ou  (i5)  la  valeur  de  /,  il  fau- 
drait ^   dans  cette  équation ,  réduire  a  zéro  la  constante  a. 

»  En  terminant  cet  article,  ndus  ferons  une  remarque  importante.  Sui- 
vant le  principe  général  rappelé  au  commencement  du  Mémoire,  une 
fonction  de  a  est  généralement  développable  en  série  convergente  ordonnée 
suivant  les  puissances  ascendantes  de  a  jusqu'au  moment  où  le  module 
de  a  devait  être  assez  grand  pour  que  la  fonction  ou  sa  dérivée  devienne 
infinie  ou  discontinue.  Donc,  si  les  inconnues  oc^y^.  . .  sont  des  fonctions 
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de  a,  leprésenté'js  par  les  intégrales  d'équations  difTérentielles  de  la  forme 

DfX  =  ctP,     Dtj  =otQ,..,, 

les  développements  de  ces  inconnues  pourront  cesser  d'être  convergents, 
soit  lorsque  les  valeurs  de 

deviendront  infinies  ou  discontinues,  soit  lorsque  les   dérivées 

deviendront  elles-mêmes  infinies  ou  discontinues.  Si  donc,  les  valeurs  de 
X,  jy...  restant  finies  et  continues,  les  dérivées  D^,  D«^,...  pouvaient 
cesser  de  l'être,  il  faudrait  aux  conditions  auxquelles  nous  avons  eu  égard, 
joindre  des  conditions  nouvelles  fournies  par  la  considération  de  ces  dé- 
rivées. Mais  il  paraît  qu'en  général  ces  nouvelles  conditions  ne  diffèrent 
pas  des  premières.  C'est  du  moins  la  conclusion  à  laquelle  on  se  trouve 
conduit  lorsque  les  équations  différentielles  données  se  réduisent  à  une 
seule  équation  de  la  forme 

\^^x  =  aP. 
En  effet  de  cette  équation  différentiée  par  rapport  à  a,  l'on   tire 

1),D,^  =  P  +  ôtD^jtD^P, 
puis,  en  considérant  x  comme  fonction  de  t^ 

(33)  D.^  ==  ^  '  f    Ve     ^  dt; 

et  pour  que  cette  dernière  valeur  de  D«jr  devienne  infinie  ou  disconti- 
nue, il  faut  évidemment  que  l'une  des  quantités 

jr,  P,  D,P, 
devienne  elle-même  infinie  ou  discontinue.  » 
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CI  M.  DoMBRiL,  à  Foccasion  du  Compte  rendu  de  la  dernière  séance,  sur 
une  lettre  de  M.  Forester^  fait  connaître  : 

»  Qu'il  y  a  deux  observations  authentiques  de  la  phosphorescence  des 
Lombrics,  faites  par  deux  naturalistes  distingués: 

*»  La  première  est  de  M.  de  Flaugergues,  consignée  dans  le  tome  XVI 
du  Journal  de  Physique ^  page  3i  i-3i5.  C'est  une  lettre  sur  le  phospho- 
risroe  des  vers  de  terre. 

»  Il  a  observé  le  phénomène  pendant  plusieurs  années  de  suite,  toujours 
au  mois  d'octobre,  en  1771-75-76. 

>»  Il  a  reconnu  que  la  lumière  émanait  principalement  de  la  partie  du 
corps  où  3ont  placés  les  organes  générateurs  externes. 

«  La  seconde  est  de  Bruguière»,  insérée  dans  le  Journal  d'Histoire  na- 
turelle ^  tome  II,  page  267.  Elle  est  intitulée:  Sur  la  qualité  phospho- 
tique  du  ver  de  terre  en  certaines  circonstances,  » 


ANIMAUX  PHOSPHORESCENTS.  —  Remarques  sur  la  phosphorescence  de  quel- 
ques  animaux  articulés  j  à  l'occasion  d'une  Lettre  de  M.  Forester  sur  la 
phosphorescence  des  Lombrics  terrestres;  par  M.  V.  Audovin. 

«  Dans  la  dernière  séance,  à  l'occasion  d'une  lettre  de  M.  Forester 
sur  la  phosphorescence  des  Lombrics  de  terre  j  j'ai  émis  un  doute  qui 
paraîtrait  une  contradiction  trop  formelle  du  fait  avancé  si  Ton  croyait 
que  j'ai  prétendu  nier  formellement  la  réalité  de  cette  phosphorescence; 
telle  n'a  pas  été  mon  intention.  En  effet,  je  sais  mieux  que  personne  que 
ce  phénomène  n'a  rien  d'impossible,  l'ayant  étudié  expérimentalement 
très  souvent  sur  plusieurs  animaux  articulés;  mais  j'ai  dit  que  je  n'avais 
pas  été  jusqu'ici  assez  heureux  pour  en  être  témoin  chez  les  vers  de  terre 
ou  Lombrics  terrestres. 

»  Je  n'ignorais  pas  que  M.  de  Flaugergues  avait  publié,  il  y  a  soixante 
ans,  dans  le  Recueil  de  l'abbé  Rozier  (.octobre  1780)  des  observations  sur  ' 
là pfiosphorescence  des  vers  de  terre;  et  que,  douze  ans  plus  tard,  en  1792, 
Bruguière  avait  constaté  un  fait  analogue.  Depuis  long-temps  j'avais  cherché 
à  vérifier  ce  phénomène,  lorsque,  croyant  enfin  y  être  parvenu,  je  fus  dé- 
trompé par  la  découverte  de  la  phosphorescence  chez  un  animal  articulé 
d'un  tout  autre  ordre  que  les  Lombrics.  Voici  dans  quelles  circonstances  : 

»  J'étais  en  iSi^k  Choisy-le-Roi  près  Paris ,  où  je  passais  habituellement 
le  temps  des  vacances  scholastiques  et  je  m'y  occupais  d'observations  sur 
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les  mœurs  des  insectes  qui  me  mettaient  en  rapports  fréquents  avec  des 
cultivateurs.  Le  16  août  l'un  d'eux  vint  me  trouver  à  9  heures  dusoiretmefit 
part  d'un  Fait  tout  nouveau  pour  lui  :  la  présence  d'une  foule  innombrable  de 
vers  de  terres  disait-il,  qui  vivaient  dans  une  plate-bande  plantée  en  chicorée, 
et  répandaient  une  lumière  de  charbon  brûlant  à  blanc:  ce  furent  ses  expres- 
sions. Il  m'apporta  un  de  ces  vers  dans  un  pot  de  terre,  et  c'était  bien 
un  Lombric,  Toutefois  ce  Lombric  n'était  pas  phosphorescent;  le  cul- 
tivateur en  était  surpris,  et  je  m'en  étonnais  moi-même,  quand,  en 
examinant  avec  soin  ce  pot  rempli  de  terre,  j'y  découvris  bientôt  cinq  à 
six  petites  Scolopendres  à  corps  très  étroit  (1)  qui  jetaient  une  vive  lueur 
phosphorique.  Curieux  d'observer  ce  phénomène  plus  en  grand,  je  me 
transportai  aussitôt  sur  les  lieux;  d'abord  je  vis  des  lueurs  phosphoriques 
à  la  surface  du  sol  ;  mais  l'ayant  fait  bêcher,  j'assistai  à  un  spectacle  vrai- 
ment éblouissant:  la  terre  remuée  était  comme  arrosée  de  gouttelettes 
phosphoriques  et  dans  certaines  places  le  liquide  semblait  couler  comme 
de  petits  filets  d'eau;  brisait-on  des  mottes,  elles  jetaient  une  vive  lumière 
phosphorique,  et  si  Ton  écrasait  des  parcelles  de  terre  dans  la  main  elles 
y  laissaient  des  traînées  lumineuses  qui  ne  disparaissaient  qu'après  8,  10 
et  ao  secondes.  Or  il  me  fut  très  facile  de  constater  que  cette  phospho- 
rescence était  uniquement  due  à  de  très  petites  Scolopendres  et  nullement 
aux  vers  de  terre  ou  Lombrics  qyi  cependant  étaient  très  abondants  dans 
ce  terrain, 

»  Je  suis  resté  long-temps  sous  l'impression  de  ce  fait,  et  quand  on 
m'a  dit  quelquefois  avoir  rencontré  des  Lombrics  terrestres  lumineux, j'ai 
cité  mon  observation  et  j'ai  engagé  les  personnes  qui  m'assuraient  avoir  été 
témoins  de  ce  phénomène  très  curieux,  à  s'assurer  s'il  n'y  avait  pas 
méprise,  et  si  les  Lombrics  en  question  n'étaient  pas  plutôt  des  petites 
Scolopendres. 

»  Toutefois  je  m'empresse  de  dire  à  l'Académie  qu'aujourd'hui,  et  seu- 
lement depuis  la  séance  dernière,  je  ne  conserve  plus  aucun  doute  sur 
la  phosphorescence  de  certains  Lombrics  ou  vers  de  terre.  Évidemment 
ces  annélides  jouissent  de  cette  propriété  aussi  bien  que  les  Scolopendres; 
et  ce  qui  me  frappe,  c'est  que  les  Lombrics  ont  avec  les  Scolopendres  ceci 
de  commun  qu'ils  possèdent  cette  faculté  de  répandre  une  lueur  phos- 


(i)  Ces  Scolopendres  appartenaient  à  l'espèce  que  Linné  a  désigna  sous  le  non 
à'clectrica.  Leach  a  créé,  pour  elle  et  pour  quelques  autres  myriapodes,  le  genre  Geo* 
pliile,  Gcophilus.  (  Transactions  de  la  Société  linnéenne  de  Lcndres,  tome  XL) 
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ihorique   plus  prononcée,    au  moment  de  leur  reproduction.    C'est  à 
ff.  Moquin-Tandon ,  professeur  de  botanique  à  la  Faculté  des  Sciences 
le  Toulouse,  et  zoologiste  très  distingué,  que  je  dois  les  renseignements 
K^sitifs  qui  ont  établi  ma  conviction.  J'en  présenterai  ici  un  court  extrait. 

»  Un  grand  nombre  de  petits  animaux  phosphorescents  s'étant  présentés, 
1  y  a  trois  ans,dans  une  allée  du  jardin  deM.de  Puymaurin  à  Toulouse,  et 
)efidant  une  soirée  très  chaude  de  l'été,  MM.  Saget  et  Moquin-Tandon 
es  examinèrent  et  reconnurent  positivement  qu'ils  appartenaient  au 
^enre  Lombric.  Ils  avaient  une  loifgueur  de  4<^  ^  5o  millimètres  environ. 

»  La  lumière  qu'ils  donnaient  paraissait  blanchâtre  et  ressemblait  beau- 
:oup  à  celle  du  fer  rougi  au  blanc.  Quand  on  écrasait  un  de  ces  vers  avec 
[e  pied,  la  phosphorescence  s'étalait  sur  le  sol;  elle  produisait  même, 
1  volonté,  une  longue  traînée  lumineuse,  comme  si  l'on  avait  frotté  le  soi 
avec  un  morceau  de  phosphore. 

»  Chacun  de  ces  rx)mbrics  présentait  un  clitellum  assez  développé ,  ce 
qui  prouve  que  les  individus  observés  étaient  adultes  et  au  moment  de 
s'accoupler. 

n  M.  Moquin-Tandon  recueillit  quelques-uns  de  ces  Lombrics,  et  les 
conserva  vivants  pendant  plusieurs  jours;  il  observa  que  leur  propriété 
lumineuse  résidait  dans  la  substance  du  renflement  sexuel,  ou  clitellum, 
dont  je  viens  de  parler,  et  que  cette  propriété  cessait  d'ei^ister  immédia- 
tement après  l'accouplement. 

»  Ce  dernier  fait  est  confirmé  d^ailleurs  par  l'observation  suivante,  qui 
concerne  un  insecte  bien  connu  de  tout  le  monde,  le  ver  luisant,  Lam- 

pgrris  noctiluca. 

«Dans  une  belle  soirée  d'été,  votre  honorable  correspondant  M.  Bérard, 
à  Montpellier,  avait  réuni  chez  lui  plusieurs  professeurs  et  naturalistes 
de  ses  amis.  M.  le  docteur  I^Uemand,  qui  était  du  nombre,  rendit  les 
personnes  présentes  témoins  d'un  phénomène  très  curieux.  Il  prit  dans 
sa  main  une  femelle  du  ver  luisant  de  l'espèce  nommée  Lampyris  nocti- 
luca; il  allongea  le  bras  en  dehors  de  la  porte  du  salon  qui  donnait  sur 
un  jardin:  quelques  instants  s'étaient  à  peine  écoulés,  qu'un  Lampyre  mâle 
vint  s'abattre  sur  la  femelle,  qui,  comme  on  le  sait,  est  vermiformej  et 
^'accoupla  immédiatement  avec  elle;  mais  aussitôt  l'acte  accompli,  la 
lumière  de  la  femelle  s'éteignit.  Ce  phénomène  physiologique  curieux 
a  eu  pour  témoins  des  savants  très  distingués,  MM.  Bérard,  Dugés,  Du- 
breuil,  Balard  et  Moquin-Tandon.  » 

C.  B.,  iR4o.  !!«•  S^meu,^.  (T.  XI,  N»  19.)  '  ^^ 
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PHYSIOLOGIE  COMPAREE.  —  De  Vorigine  et  du  mode  de  développement  des 
zoospermes;  par  M.  Lallenano,  professeur  à  Montpellier. 

«  Des  recherches  microscopiques  sur  la  liqueur  séminale  de  Thomme , 
entreprises  dans  un  but  purement  médical,  m'ont  conduit  peu  à  peu  à 
d'autres  analogues  sur  les  mammifères,  les  oiseaux,  les  reptiles,  les  crus- 
t.<cés  et  surtout  les  mollusques.  J'ai  vu  bientôt,  avec  autant  de  surprise 
(|ue  de  satisfaction,  ces  observations,  si  différentes  par  leur  caractère, 
s'éclairer  réciproquement  dans  la  plupart  des  cas  et  concorder  toujours 
d'une  manière  remarquable;  si  bien  que  j'ai  retrouvé  à  l'état  normal  chez 
les  aniimaux  ce  que  j'avais  vu  chez  l'homme  à  l'état  pathologique.  L'éten- 
due de  ces  travaux,  les  détails  minutieux  qu'ils  comportent  nécessaire- 
ment, ne  me  permettent  pas  de  les  communiquer  tout  entiers  à  l'Académie, 
mais  j'ai  pensé  que  les  résultats  pourraient  Tintéresser.  Voici  les  plus  cu- 
rieux de  ceux  auxquels  je  suis  arrivé. 

»  Les  zoospermes  sont  sécrétés  par  le  testicule  et  susceptibles,  comme 
tous  les  produits  de  sécrétion,  d'être  modifiés  par  des  maladies  graves, 
et  par  toutes  les  causes  de  perturbation  qui  agissent  profondément  et 
pendant  long-temps  sur  l'économie;  ainsi  les  zoospermes  diminuent  en 
nombre,  en  volume,  en  densité,  en  vitalité  suivant  la  gravité  de  TalTection, 
et  même  ils  résistent  plus  ou  moins  à  la  décomposition  putride  ;  ils  peu- 
vent devenir  très  rares  et  même  être  remplacés  par  des  corps  piriformes 
ovoïdes,  ou  tout-à-fiiit  sphériques,  très  mobiles  quand  on  les  examine  à 
l'état  vivant,  et  remarquables,  après  leur  mort,  par  leur  aspect  brillant,  par 
la  régularité  de  leurs  formes,  etc.  A  l'époque  de  la  puberté  ces  globules 
précèdent  l'apparition  des  zoospermes  complets,  ils  les  remplacent  dans 
la  vieillesse,  dans  les  cas  pathologiques,  etc.,  ce  qui  semble  déjà  indiquer 
que  ce  sont  des  sécrétions  incomplètes,  inachevées.  ^ 

»  On  retrouve  les  mêmes  phénomènes  chez  les  animaux  à  Tétat  normal, 
à  chaque  période  qui  ramène  la  saison  des  amours.  C'est  surtout  chez 
les  oiseaux  que  ces  phénomènes  sont  bien  remarquables ,  parce  que  c'est 
chez  eux  que  la  différence  est  plus  tranchée  entre  l'état  de  calme  parfait 
et  le  plus  haut  degré  de  l'orgasme  vénérien.  Dans  le  repos,  les  testicules 
sont  petits,  flasques,  pâles,  secs;  aux  approches  du  riit  ils  se  gonflent, 
s'injectent,  mais  ils  ne  contiennent  d'abord  qu'un  fluide  homogène  et 
transparent;  plus  tard,  la  liqueur  est  grenue,  il  s'y  manifeste  des  globules, 
puis  des  zoospermes  immobiles,  puis  enfin  des  zoospermes  complets  et 
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)leîns  d'activité.  Alors  le  testicule  parnit  enflammé  tant  il  est  rouge,  tendu^ 
fijecté;  il  est  quatre  ou  cinq  fois  plus  volunrjineux  qu'en  hiver.  Quand  la 
iaison  des  amours  se  passe  les  mêmes  phénomènes  disparaissent  dans  un 
>rdre  inverse.  Ils  se  reproduisent  à  chaque  période  de  rut,  en  répétant 
rhaqne  fois  ce  qui  ne  s  observe  chez  l'homme  qi>'une  fois  dans  le  cours  dv, 
;a  vie,  excepté  sous  l'influence  de  graves  perturbations  de  l'économie. 

»  Les  zoospermes  sont  plus  nombreux,  dans  les  canaux  sécréteurs  des 
esticuies  que  partout  ailleurs,  là  ils  sont  presque  à  sec  et  entassés  les  uns 
!ontre  les  autres;  le  plus  souvent  par  groupes,  dont  toutes  les  têtes  sont 
lirigées  vers  l'épididyme  et  les  queues  vers  la  surface  du  testicule.  C'est 
4ans  le  canal  déférent  qu'ils  se  séparent  et  deviennent  de  plus  en  plus 
Tiobiles  et  parfaits.  Le  fluide  fourni  par  ce  canal ,  par  les  vésicules  sémi- 
lales,  la  prostate,  les  glandes  de  Cooper,  etc.,  n'ont  pas  d'autre  fonction 
|ue  de  favoriser  leur  dilution,  leurs  mouvements;  les  plus  parfaits  sont 
roujoars  ceux  qui  se  trouvent  les  plus  voisins  de  l'orifice  excréteur;  les  plus 
nobiles,  ceux  qui  vivent  plus  longtemps,  sont  ceux  qui  sont  rendus  pen- 
dant la  copulation.  On  les  trouve  souvent  immobiles  dans  les  testicules 
ilndividus  encore  vivants.  Chez  les  mollusques  ils  meurent  avant  l'indi- 
ridu  :  c'est  surtout  remarquable  dans  les  bivalves  qui  sont  restés  hors  de 
l'eau  pendant  quelque  temps»  et  qui  ont  encore  assez  de  force  pour  tenir 
leurs  valves  fortement  rapprochées;  on  trouve  souvent  les  animalcules  im» 
molriles,  tandis  que  la  veille  on  les  voyait  vivants  sur  des  individus  de  la 
iftéme  espèce  qu'on  tirait  de  l'eau. 

»  Il  résulte  de  tous  ces  faits  que  l'opinion  admise  sur  l'invariabilité  des 
zoospermes  n'est  vraie  qu'autant  qu'il  s'agit  du  tjrpe  par/ait  de  chaque 
espèce  comparé  au  tjrpe  d'une  autre  espèce,  iliéme  très  voisine.  Mais, 
chez  le  même  individu,  ils  peuvent  éprouver  de  grandes  modifications 
dans  leufs  formes,  dans  leurs  dimensions,  dans  leur  mobilité,  dans  leur 
résistance  à  la  mort  et  à  la  décomposition,  suivant  l'état  de  l'iiidividu, 
suivant  la  partie  des  organes  spermatiques  où  ils  se  trouvent ,  suivant 
les  époques  du  rut,  ou  l'influence  des  grandes  perturbations  de  l'éco* 
noitaie,  et  ces  variations  suffiraient  déjà  pour  faire  regarder  les  zoospermes 
comme  des  produits  de  sécrétion. 

»  Il  répugne  cependant  à  beaucoup  de  physiologistes  très  distingués 
d'admettre  que  des  glandes  puissent  sécréter  des  corps  vivants.  Ce  se* 
raity  selon  eux,  le  seul  exemple  de  ccrtte  nature  qu'on  pourrait  citer 
dans  l'économie:  c'est  une  erreur  complète.  Les  ovaires  sécrètent  des 
ovnles  qni  sont  des  corps  vivants  bien  avant  la  fécondation ,  qui  se  per- 
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fectionnent  dans  les  oviductes  après  leur  séparation  de  l'ovaire  et  s'y  com- 
portent exactement  comme  les  zoospermes.  Les  ovaires  sont  les  analogues 
des  testicules  à  tel  point  que,  dans  les  classes  inférieures,  il  est  impossible 
de  les  distinguer  à  la  simple  vue,  tant  ils  se  ressemblent  pour  le  siège,  pour 
la  forme,  pour  l'aspect,  la  couleur,  pour  la  disposition  des  oviductes  et  des 
canaux  déférents  :  c'est  même  ce  qui  explique  les  nombreuses  erreurs  com- 
mises par  les  zoologistes  et  même  par  Cuvier  dans  la  détermination  des 
ovaires  et  des  testicules,  parce  qu'ils  n'ont  pas  employé  le  microscope 
pour  en  étudier  les  produits.  C'est  ainsi  que  leD'  Prévost  a  montré  que  les 
Moules  n'étaient  pas  hermaphrodites,  comme  on  l'avait  cru;  c'est  ainsi  que 
nous  avons  trouvé, M. Milne Edwards  et  moi, que  les  Çypris,  les  Patelles,  etc., 
étaient  dans  le  même  cas;  mais  dans  les  Méduses  la  ressemblance  est  encore 
portée  plus  loin,  puisque  les  capsules  spermatiques  qu'on  extrait  des  testi- 
cules ressemblent  aux  ovules  tirés  de  l'ovaire  :  ce  n'est  qu'en  les  faisant 
éclater  par  la  pression  qu'on  voit  sortir  des  uns  de  nombreux  zoosperroes 
très  agiles  et  pourvus  d'une  longue  queue  ^  des  autres  des  globules  iné- 
gaux de  matière  grasse,  qui  enveloppaient  la  vésicule  proligère.  Il  n'est  donc 
pas  possible  de  trouver  une  ressemblance  plus  grande  entre  les  organes 
mâle  et  femelle,  ainsi  qu'entre  leurs  produits. 

»  Ici  cependant  se  présente  une  objection.  Chez  quelques  polypes  agré- 
gés on  trouve  des  zoospermes  entre  les  parois  du  corps  et  celles  des  organes 
digestifs,  sans  découvrir  aucun  organe  sécréteur.  Mais  chez  la  femelle  on 
rencontre,  dans  la  même  place,  des  ovules  sans  la  moindre  trace  d'ovai- 
res;  ce  qui  maintient,  comme  on  voit,  l'analogie  entre  le  mode  de  pro- 
*  duction  des  zoospermes  et  des  ovules,  même  en  l'absence  des  organes 
sécréteurs;  mais  cette  observation  remarquable  appartenant  à  M.  Milne 
Edwards ,  je  ne  puis  que  l'indiquer  ici. 

»  Une  objection  plus  spécieuse  est  celle  qu'on  pourrait  tirer  de  l'exis- 
tence, dans  les  classes  inférieures,  de  capsules  plus  ou  moins  simples, 
plus  ou  moins  compliquées,  qui  renferment  une  grande  quantité  de  zoo- 
spermes, capsules  que  Wagner  regarde  comme  les  organes  producteurs 
des  animalcules  et  qui  semblent,  au  premier  abord,  infirmer  la  loi  géné- 
rale. Toutefois  cette  exception  n'est  qu'apparente  ^t  vient  au  contraire 
confirmer  la  règle  de  la  manière  la  plus  frappante. 

»  Chez  quelques  oiseaux  on  voit  chaque  groupe  de  zoospermes  enve- 
loppé à  moitié  par  un  diaphragme  ci*eux,  très  mince  et  transparent,  qui 
réunit  toutes  les  têtes  en  un  faisceau  :  ce  qui  provient  probablement  d'un 
temps  de  repos  entre  la  sécrétion  de  chaque  fascicule  fourni  par  l'extré- 
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railé  du  tube,  repos  pendant  lequel  la  matière  provenant  des  parois  a  eu 
le  temps  de  se  condenser.  Chez  le  Crabe  on  trouve,  dans  les  canaux  étroits 
qui  représentent  le  testicule,  des  zoospermes  libres;  et  dans  la  partie 
la  pins  large,  qu'on  peut  regarder  comme  le  canal  déférent,  on  ne  ren- 
contre plus  que  des  capsules  à  parois  très  minces,  à  travers  lesquelles 
on  aperfoit  les  zoospermes.  Ils  sont  aussi  simples  dans  les  Méduses; 
mais, dans  le  Homard,  la  Langouste,  etc.,  l'appareil  est  plus  compliqué.  Les 
plus  remarquables  sont  ceux  des  Céphalopodes;  il  existe  à  l'intérieur  une 
membrane  spiroîde  chez  le  Poulpe,  composée  de  quatre  compartiments 
distincts  chez  la  Sèche.  Or  ces  mollusques  ont  un  canal  déférent  très  long, 
contourné  en  spirale,  et  une  glande  très  compliquée  et  comme  charnue: 
ces  deux  parties  distinctes  du  trajet  spermatique  sont  enduites  d'une  niatière 
visqueuse  très  abondante  et  excessivement  gluante.  Le  testicule  renferme 
des  zoospermes  libres,  exactement  semblables  à  ceux  que  contiennent  les 
spermatophoreSv  et  l'on  n'en  trouve  de  libres  que  dans  le  testicule;  ces 
circonstances,  que  j'ai  déjà  fait  remarquer  pour  le  Crabe,  suffiraient  seules 
pour  empêcher  d'admettre  que  les  spermatophores  sont  les  organes  sécré- 
teurs des  animalcules;  car  il  y  aurait  double  emploi,  sans  nécessité ,  et 
anomalie  inexplicable.  J'ai  fait  une  partie  de  ces  recherches  avec  M.  Milne 
Edwards. 

»  Comment  donc  se  forment  ces  capsules  spermatiques?  Rien  n'est  plus 
simple:  les  animalcules  arrivés  dans  le  canal  déférent,  au  lieu  d'y  rencon- 
trer un  fluide  aqueux,  qui  opère  leur  dilution,  y  trouvent  un  fluide  vis- 
queux qui  les  enveloppe  en  masse  et  leur  forme  une  poche  simple  quand 
Tappareil  est  simple ,  comme  dans  les  Crabes,  les  Méduses,  etc.  ;  une  enve- 
loppe double  quand  l'appareil  est  composé  de  deux  parties  distinctes, 
comme  dans  les  Céphalopodes. 

»  Les  animalcules  sont  donc  disséminés  ou  agglomérés,  suivant  que  le 
liquide  fourni  par  les  organes  accessoires  est  aqueux  ou  gluant. 

»  La  viscosité  de  ces  enveloppes  leur  donne  une  grande  avidité  pour  l'eau, 
en  sorte  que  ces  capsules  se  remplissent  rapidement.  Celles  qui  sont  simples 
se  rompent  comme  les  grains  polliniques  des  graminées,  qui  n'ont  qu'une 
seule  membrane;  les  spermatophores  qui  ont  deux  enveloppes  renversent 
en  dehors  leur  boyau  intérieur,  par  la  réplétîon  de  l'enveloppe  extérieure, 
comme  les  grains  polliniques  qui  ont  deux  membranes  poussent  un  boyau 
plus  ou  moins  long  à  travers  la  membrane  externe,  pour  répandre  leur 
pulviscule  sur  le  stigmate  :  car  les  grains  polliniques  sont  les  spermato- 
phores des  végétaux,  comme  les  anthères  en  sont  les  testicules  ^  <[omme  les 
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granules  en  sont  les  zoospermes.  Il  n'y  a  donc  dans  les  mouvements  de  ces 
spermatophores  des  Céphalopodes  rien  qui  dépende  d'une  contraction 
musculaire;  c'est  un  pur  phénomène  d'endosmose  qui  tie#it  à  l'avidité  de 
ces  tissus  pour  l'eau,  et  ce  qui  le  prouve,  c'est  qu'ils  n'éclatent  pas  tant 
qu'ils  restent  à  sec. 

w  Au  reste ,  un  phénomène  exactement  semblable  s'observe  aussi  dans 
les  organes  accessoires  de  beaucoup  de  l'emelles.  C'est  ainsi  que  se  forment 
les  œufs  composés  des  sangsues,  des  planaires,  etc.;  les  ovule.s,  descendus 
dans  une  dilatation  de  l'extrémité  de  Toviducte,  y  sont  enveloppés  d'une 
matière  visqueuse  qui  leur  forme  un  cocon,  dans  lequel  les  ovules  se 
trouvent  entassés  comme  les  animalcules  dans  les  spermatophores  ;  mais 
c'est  surtout  dans  les  Céphalopodes  que  la  ressemblance  est  frappante, 
c^r  les  organes  ont  exactement  le  même  aspect,  les  mêmes  dispositions, 
et  les  ovides  sont  également  enveloppés,  dans  la  dernière  partie  de  l'ovi- 
ducte,  par  une.  membrane  commune  qui  les  retient  sous  forme  de  grappe, 
ce  qiii  les  a  fait  appeler,  par  les  pécheurs,  raisins  de  mer.  La  formation  de 
ces  œufs  composés  explique  donc  celle  des  spermatophores  et  ajoute  à  la 
ressemblance  des  ovules  avec  les  zoospermes.  Mais  ce  n'est  pas  tout  encore, 
le  mode  de  développement  des  uns  et  des  autres  est  exactement  le  même. 

»  Dans  les  testicules  des  Couleuvres,  on  ne  rencontre  que  des  corps 
hrillantSj  très  mobiles,  semblables  à  ceux  qu'on  trouve  chez  les  mulets, 
chez  les  hommes  inféconds,  au  début  de  la  puberté,  du  rut,  etc.  ;  dans 
Tépididyme  ces  corps  s'allongent,  deviennent  piriformes;  dans  le  canal 
déférent  ils  ont  une  queue  et  l'on  reconnaît  encore,  au  milieu  de  la 
tête,  le  nojau  formé  par  le  corps  brillant  observé  dans  le  testicule  :  à  la 
fin  du  canal  déférent  la  queue  est  très  longue,  se  contracte  avec  énergie 
et  fait  même  plusieurs  crochets  à  l'extrémité.  Ici  les  organes  étant  très  al- 
longés, comme  tous  les  viscères  de  ces  animaux,  les  différents  temps  de 
la  formation  des  zoospermes  sont  plus  distincts  que  chez  les  autres  ani- 
maux ;  mais  on  observe  encore  quelque  chose  d'analogue  chez  les  lézards 
et  même  chez  les  oiseaux,  etc.  En  incisant  superficiellement  le  testicule,  on 
voit  ces  globules  brillants  et  très  mobiles,  mêlés  à  quelques  animalcules 
imparfaits  et  immobiles,  ou  n'exécutant  que  des  mouvements  très  lents; 
ces  globules  sont  donc  les  rudiments  des  animalcules  :  c'est  autour  d'eux 
que  se  forme  la  tête,  et  c'est  ce  qui  explique  le  point  brillant  que  tous  les 
roicrographes  ont  signalé  au  milieu  de  cette  tête,  et  qu'on  voit  dessiné  dans 
toutes  les  planches  bien  faites  comme  une  lentille,  ou  un  disque  globuleux, 
entourés  d'un  rebord  transparent.  Ce  point  primitif  est  au  reste  de  l'ani- 


(  755  ) 

inalcule  ce  qu'est  la  vésicule  proligère  de  Purkiujepar  rapport  à  l'ovule; 
c'est  autour  de  ce  point  initial  que  se  forme  la  téte^  comme  c'est  autour  de 
te  vésicule  proligère  que  se  dépose  le  jaune  ;  la  queue  se  forme  dans  le 
reste  du  trajet,  comme  l'albumine  et  la  membrane  propre  de  l'ovule  s'a- 
joutent au  jaune  dans  Toviducte.  L'analogie  est  donc  complète  dans  les  plus 
petits  détails,  et  ranatomie  comparée  confirme  de  tous  points  les  données 
delà  pathologie.  Enfin  on  voit  par  toutes  ces  observations  pourquoi  les 
zoospermes  n'ont  pas  toujours  la  même  forme  dans  la  même  espèce  sui- 
vant les  époques,  etc.;  pourquoi  on  rencontre  dans  le  même  testicule  des 
êtres  vivants  d'un  aspect  bien  différent;  pourquoi  on  trouve  des  zoos- 
permes tout-à-fait  semblables,  à  l'état  de  liberté  dans  le  testicule,  ou  em- 
prisonnés dans  des  enveloppes  plus  ou  moins  compliquées^  h  la  fin  du 
canal  déférent  :  difficultés  graves  dont  on  n'avait  pas  encore  donné  la  solu- 
tion, et  qui  concourent  toutes  aune  unité  remarquable  quand  on  compare 
scrupuleusement  ce  qui  se  passe  (la ns  les  organes  analogues  chez  le  mâle  et 
chez  la  femelle,  ou  danwes  organes  mâle  et  femelle  des  espèces  herma- 
phrodites . 

j»Dans  un  autre  Mémoire  j'ai  examiné  le  lôle  que  jouent  les  zoospermes 
et  les  ovules  dans  l'acte  de  la  fécondation ,  et  le  rapprochement  n'est  pas 
moins  remarquable.  Je  commimiquerai  incessamment  à  l'Académie  les 
principaux  résultats  de  mes  recherches  à  cet  égard.  » 

GONSTRUCTions.  —  Reckerclies  sur  les  propriétés  diverses  que  peuvent  ac- 
quérir les  pierres  à  ciments  et  à  chaux  hydrauliques  par  Vefjet  d'une 
incomplète  cuisson;  précédées  d'observations  sur  les  chaux  anomales 
qui  forment  le  passage  des  chaux  éminemment  hjrdrauliques  aux  ci- 

'    ments;  par  M.  N.  Vicat.  (Extrait.) 

«  L'objet  principal  de  ce  Mémoire  est  d'exposer  quelques  propriétés 
singulières  des  substances  argilo-calcaires  incomplètement  cuites,  et  cer- 
tains cas  anomaux  des  chaux  hydrauliques.  On  sait  que  les  chaux  hydrau- 
liques   deviennent   des   ciments  (i)  quand  la  proportion  de  l'argile  s'y 


(i)  On  appelait  autrefois  ciment  la  poudre  de  brique  ou  de  tuileau.  Ce  nom  lui  est 
donné  encore  par  quelques  praticiens.  Il  on  résulte  des  équivoques  continuelles.  La 
pondre  de  tuileau  ne  pouvant  rien  cimenter,  rien  lier  par  elle-même ,  ne  saurait  être  un 
ciment:  c'est  une  substance  analogue    à    la  pouzxolane,  c'est  une  pouzzolane  arti* 
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élève  à  un  certain  degré  :  eh  bien  !  dans  cette  transition  on  remarque  des 
composés  qui  sembleraient  devoir  partici|>er  des  chaux  éminemment  hy- 
drauliques et  des  ciments 9  et  qui,  en  réalité  pratique,  ne  sont  ni  l'un  ni 
l'autre.  Ces  composés,  que  nous  avons  cru  devoir  désigner  sous  le  nom  de 
chaux  limites ,  étant  complètement  cuits  (c'est-à-dire  entièrement  dé- 
pouillés d'acide  carbonique),  et  traités  comme  ciments,  débutent  absolu- 
ment comme  ceux-ci;  mais  la  cohésion  instantanément  acquise  se  perd 
après  quelques  heures  par  l'effet  d'une  extinction  tardive  qui,  au  lieu  de 
produire  une  chaux  hydraulique,  ne  donne  qu'une  espèce  de  caput  mor- 
/lo/m  presque  sans  valeur. 

»  Les  calcaires  à  chaux  hydrauliques  ordinaires  ont  aussi  leurs  singula- 
rités :  ils  peuvent  devenir  de  bons  ciments,  ou  donner  des  produits  à  peu 
près  sans  énergie,  par  l'effet  de  divers  degrés  de  cuisson. 

v  On  conçoit  dans  quelle  confusion  d'idées  ces  transformations  contra- 
dictoires peuvent  jeter  le  praticien  qui  cherche  à  se  rendre  compte  de  la 
valeur  hydraulique  des  matières  qu'il  doit  empin^er. 

»  Nous  avions  depuis  long-temps  pressenti  qu'il  deviendrait  indispen- 
sable pour  la  technique  de  débrouiller  ce  dédale,  et  nous  attendions  de 
jour  en  jour  qu'une  main  plus  habile  prit  l'initiative.  Mais  la  nécessité  d'un 
tel  travail  s'est  fait  sentir  tout  d'un  coup  d'une  manière  si  urgente,  par 
suite  des  (acheux  mécomptes  auxquels  les  difficultés  dont  il  s'agit  ont 
donné  lieu  sur  divers  travaux,  que  nous  n'avons  pas  cru  devoir  hésiter 
davantage,  bien  que  notre  spéciaUté  n'atteigne  pas,  tant  s'en  faut,  aux 
hautes  connaissances  nécessaires  pour  traiter  convenablement  des  ques- 
tions qui  se  rattachent  à  ce  qu'il  y  a  de  plus  délicat  dans  la  statique  chi- 
mique. 

»  Le  point  important  pour  le  moment  était  de  tracer  une  route  certaine, 
dans  laquelle  le  simple  praticien  ne  pût  jamais  s'égarer,  et  d'indiquer  par 
quelques  jalons  les  écueils  des  voies  nouvelles  essayées  dans  ces  derniers 
temps.  Les  théories  chimiques,  même  les  plus  exactes,  ne  sont  pas  un 
guide  que  chacun  puisse  prendre  impunément;  il  n'est  pas  toujours  facile 
de  les  interpréter  comme  elles  devraient  l'être,  de  faire  la  part  des  circons- 
tances les  plus  insigniâantes  en  apparence,  de  réduire  enfin  à  leur  juste 


ficielle.  Il  serait  temps  de  renoncer  aussi  aux  dénominations  ciments  romains  et  autres 
semblables  qui  non-seulement  n'eipliqnent  rien,  mais  donnent  au  conU*aire  souvent 
les  idces  les  plus  fausses  sur  l'origine  des  matières  auxquelles  on  les  applique. 
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valeur ,  ou  de  restreindre  dans  des  limites  convenables  les  déductions  qui 
en  dérivent  :  ces  vérités  ressortiront  avec  évidence  des  faits  nombreux 
exposés  dans  mon  Mémoire;  ici  je  me  bornerai  à  présenter  les  consé- 
quences auxquelles  ces  faits  conduisent. 

Conclusions. 

»  i^.  On  rencontre  sur  la  limite  qui  sépare  les  chaux  hydrauliques  des 
ciments,  des  espèces  de  chaux  tenant  moyennement  53  pour  i  oo  d'argile, 
et  qui,  rebelles  aux  procédés  ordinaires  d'extinction,  paraissent  vouloir  être 
traitées  comme  les  ciments,  et  débutent  en  effet  de  la  même  manière; 
mais  elles  lâchent  prise  après  quelque  temps  en  obéissant  à  une  extinction 
lente  dont  l'effet  est  d'anéantir  en  grande  partie  les  propriétés  hydrauli- 
ques de  la  combinaison. 

»  Les  chaux  limites  sont  d*un  emploi  dangereux  et  doivent  être  pros- 
crites dans  tous  les  ateliers. 

»  a^.  L'exacte  imitation  des  chaux  hydrauliques  et  éminemment  hy- 
drauliques par  des  mélanges  de  chaux  grasses  éteintes  et  de  ciments  est 
impossible;  car  ces  mélanges  descendent  au  rang  des  chaux  faiblement 
hydrauliques,  si  l'on  donne  à  leur  manipulation  plus  de  temps  que  n'en 
exigent  les  ciments  eux-mêmes  pour  faire  prise.  Or  les  ciments  faisant  prise 
en  quelques  minutes,  il  est  impossible  en  pratique  de  ne  pas  dépasser  de 
beaucoup  ce  temps. 

»  DonCj  pour  imiter  les  chaux  hydrauliques  naturelles,  on  doit  s'en  tenir 
au  procédé  connu ,  lequel  est  à  la  fois  le  plus  simple  et  le  plus  direct. 

»  3°.  Toute  substance  argilo-calcaire,  capable  de  donner  un  ciment  par 
une  cuisson  complète,  donne  encore  un  ciment  par  une  cuisson  incom- 
plète, pourvu  que  le  rapport  de  l'argile  à  la  portion  de  chaux  supposée 
libre  dans  l'incuit  ne  soit  pas  au-dessus  de  ayS  pour  loo,  ou,  en  d'autres 
termes,  pourvu  qu'il  y  ait  moins  de  273  parties  d'argile  pour  lOo  de  chaux 
supposée  libre. 

»  Or  cette  condition  laisse  une  grande  latitude  pour  la  cuisson  des  ci- 
ments; il  est  évident  que  la  surcalciruition  est  seule  à  craindre  j  et  encore 
faut-il  quil  j  ait  scorification  commencée  pour  que  toute  énergie  soit  dé-- 

truite  ' 

»  4**.  Toute  substance  argilo-calcaire,  capable  de  donner  une  chaux 
limite  ou  une  chaux  hydraulique  par  une  cuisson  complète^  peut,  par 
l'effet  d'une  cuisson  incomplète,  donner  un  ciment  ou  du  moins  im  pro- 
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duit  qui  en  a  toutes  les  propriétés,  pourvu  que  le  rapport  (le  Targile  â  U 
portion  de  chaux  supposée  libre  dans  Tincuit  ne  soit  pas  au  -  dessous  de 
64  pour  loo;  car  au-dessous  de  64  ou  tout  au  moins  de6t  pour  loo,  noB- 
seulement  les  incuits  ne  sont  plus  cimeniSy  mais  ils  peuvent  même  des- 
cendre au  rang  des  chaux  les  moins  énergiques  avec  le  grave  inconvénient 
de  Y  extinction  lente. 

>i  Or  comme  on  ne  possède  aucun  moyen  pratique  de  discerner  de 
prime  abord  les  incuits  ciments  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas ,  et  encore 
moins  de  régler  la  cuisson  de  manière  à  expulser  nniformément,  des  fra^ 
ments  calcaires  gros  et  petits,  la  quantité  d'acide  carbonique  voulue,  il  en 
résulte  qu'en  pulvérisant  les  incuits  pour  les  incorporer  infUstinctemoA 
dans  le  mortier  comme  on  a  cru  deuoir  le  faire  sur  quelques  travaux,  on 
peut,  aujieu  (f améliorer  ces  mortiers,  jr  introduire  un  véritable  agent  é 
destruction. 

»  5^.  Toute  fabrication  de  ciments  avec  des  calcaires  à  chaux  limita 
incomplètement  cuits  offrirait  de  graves  inconvénients ,  car  les  parties  qui, 
nonobstant  toute  précaution ,  atteindraient  te  terme  de  la  cuisson  complète 
ne  pouvant  être  reconnues  et  rebutées  par  un  triage,  resteraient  oomme 
agent  de  destruction  dans  le  ciment. 

»  6*.  Tout  essai  direct  tendant  à  constater  la  qualité  d'une  chaux  hy- 
draulique, doit  être  précédé  d'une  expérience  qui  puisse  elle-même  cooS' 
tater  la  quantité  d'acide  carbonique  contenue  dans  cette  chaux  ;  car  si  cet 
acide  s'y  trouve  en  proportion  assez  notable  pour  constituer  un  inctiit/ion- 
ciment  y  l'essai  indiquera  comme  mauvaise  une  chaux  hydraulique  qai, 
bien  cuite,  offrirait  toute  Pénergie  désirable. 

»  Il  est  impossible  de  ne  pas  attribuer  à  la  présence  des  chaux  limites 
ou  des  mauvais  incuits  dans  les  mortiers ,  la  dégradation  des  rejointoie- 
ments,  la  chute  et  l'efflorescence  des  enduits,  les  poussées  et  tous  les  au- 
tres accidents  qu'on  ne  remarque  jamais  quand  on  emploie  des  chaux 
hydrauliques  bien  franches,  bien  éteintes  et  bien  purgées  d'incuits  oade 
tout  ce  qui  y  ressemble.  Nous  considérons  l'introduction  fortuite  ou  cal-' 
culée  des  mêmes  matières  dans  les  ciments  comme  l'unique  cause  de  l'ex- 
foliation  et  de  la  pulvérulence  à  laquelle  ils  sont  quelquefois  sujets.  Toutes 
nos  assertions  seront  faciles  à  vérîBer;  tious  ne  demandons  point  qo'ofi 
les  adopte  sans  examen,  nous  desirons  seulement  que  dans  le  doute  on 
veuille  s'abstenir,  et  en  attendant  la  vérité  se  fera  jour. 

»  Les  anciens,  dont  l'expérience  doit  être  comptée  pour  quelque  chose, 
ne  se  bornaient  pas  à  rejeter  les  incuits  ou  pigeons,  ils  voulaient  encore  que 
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la  chaux  destinée  à  la  construction  des  reyétements  eût  plus  d'une  année 
d'extinction.  Ils  avaient  donc  remarqué,  même  dans  les  chaux  grasses , 
des  parcelles  paresseuses  dont  le  foisonnement  s'opère  très  lentement  (i). 

»  Nous  dirons  en  passant  que  les  ciments  provenant  d'incuits  s'éven- 
tent et  se  détériorent  absolument  dans  les  mêmes  circonstances  que  les 
cîniejQt^  ordinaires.  L'histoire  de  ces  derniers  est  du  reste  eu  tous  points 
applicable  aux  premiers  en  ce  qui  touche  la  conservation ,  le  mode  d'em- 
ploi f  etc. 

9  Ip'apprécîation  des  qualités  de  la  chaux  hydraulique  ou  du  droent  que 
poot  fournir  une  substance  calcaire  donnée,  peut  se  faire  par  l'analyse  chi* 
nique  avec  plus  de  céléxité  et  plus  exactement  peut-être  que  par  les  moyetis 
direcla*  Mais  pour  cela  on  devra  abandonner  la  méthode  ordinaire,  qui 
consiste  à  séparer  l'argile  du  carbonate  par  un  acide  et  à  l'attaquer  par 
la  potasse;  car  on  réduirait  alors  en  silice  gélatineuse  des  parties  quar* 
«euaes  qui  ne  sont  pas  susceptibles,  d'entrer  en  combinaison.  Il  faudra 
convertir  immédiatement  en  chaux  ou  ciment  quelques  grammes  de  la 
matière,  préalablement  réduite  en  poudre  très  fine  ;  s'assurer  qu'il  ne  reste 
phis  d'acide  carbonique,  et  dissoudre  le  tout  dans  un  excès  d'acide  hydro- 
«hlorique.  Le  résidu  non  attaqué»  s'il  y  en  a  un,  donnera  la  quantité  de 
ailice  ou  d'argile  non  combinée  et  ne  pouvant  conséquemment  concourir 
qne  fidblement  à  l'hydraulicité  de  la  chaux  ou  du  ciment.  I^  reste  de  l'ana- 
lyse l'effectuera  comme  à  l'ordinaire.  » 

■ 

Communication  de  M.  Bbcqubrbl. 

«  J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  le  septième  et  dernier  volume 
de  mon  Traité  expérimental  de  f  Électricité  et  du  Magftetisme.  Ce  volume 
traite  du  magnétisme  terrestre.  Je  me  suis  attaché  à  présenter  un  tableau 
âiiaai  complet  que  possible  de  l'état  actuel  de  nos  connaissantes  sur  cette 
branche  de  la  physique  générale,  en  essayant  de  coordonner  les  faits  de 
manière  ii  faire  ressortir  les  rapports  qui  existent  entre  eux  et  les  phéno- 
mènes électriques  et  en  les  exposant  sans  esprit  de  parti ,  sans  prévention 


(i)  LlnventioQ  de  ia  roue  à  inanége,  pour  la  coofection  des  mortiers,  faTorise 
l'iDiroduction  des  incuits,  parce  qu'il  sont  écrases  et  disséminés  ainsi  dans  la  masse 
de  l'alliage.  L'emploi  du  rabot  ne  se  prétait  point  à  ce  mélange.  Il  n'esi  pas  de  bien 
sans  compensation. 

IOI«. 
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contre  telle  ou  telle  mëthode  d'observation,  contré  telle  ou  telle  vue  théo- 
rique. 

)>  Dans  les  traités  élémentaires  de  physique,  on  s'est  borne  à  décrire  les 
appareils  magnétiques,  en  indiquant  leur  usage,  à  Taide  défigures  faite» 
sur  une  trop  petite  échelle ,  pour  que  les  artistes  en  pussent  connaître  suffi- 
samment tous  les  détails  pour  en  construire  de  semblables  ;  j'ai  donc  cru 
devoir  joindre  à  l'ouvrage  des  dessins  exécutés  sur  une  grande  échelle 
en  les  accompagnant  des  détails  nécessaires  pour  faire  connaître  le  méca- 
nisme de  toutes  les  parties  des  appareils.  Je  ne  me  suis  pas  borné  k  décrire 
ceux-ci  avec  de  grands  développements^  j'ai  donné  encore  pour  chacun 
d'eux,  et  afin  qu'on   en  pût  bien  connaître  l'usage,   un    exemple   d'ob- 
servation pour  éviter  à  l'expérimentateur  toute  difficulté  de  détail.  f»i 
donné  deux  tableaux  des  meilleures  observations  faites  jusqu'à  ce  jour 
des  déclinaisons  de  l'aiguille  aimantée  et  des  intensités  magnétiques  pour 
différents  lieux  de  la  terre.  Dans  l'ouvrage  que  termine  le  volume  que  j  ai 
riionneur  de  présenter  à  l'Académie,  je  me  suis  attaché  à  faire  conuaitre 
tout  ce  qui  concerne  l'électricité  et  le  magnétisme,  formant  ensemble  uue 
des  branches  les  plus  importantes  de  la  philosophie  naturelle,  en  raison 
de  leurs  applications  à  la  chimie  et  aux  phénomènes  naturels.  Je  n'ai  rejeté 
aucun  fait  par  esprit  de  système,  ayant  toujours  présent  à  ma  pensée  cet 
adage:  les  théories  passent  et  les  faits  restent;  maxime  que  l'expérimen- 
tateur ne  doiî  jamais  perdre  de  vue,  s'il  veut  que  ses  efforts  contribuent 
à  l'avancement  de  la  physique. 

»  J'ai  cherché  aussi  à  montrer  l'alliance  de  plus  eu  plus  intime  qui  existe  * 
entre  la  physique  et  la  chimie,  en  prenant  pour  lien  commun  l'électricité, 
qui  joue  un  si  grandrôle  dans  les  phénomènes  chimiques  et  particulièrement 
dans  les  actions  lentes,  dont  ou  s'occupait  peu  jadis.  Dans  les  réactions  chi- 
miques il  se  dégage  une  quantité  considérable  d'électricité  dont  on  ne  te- 
nait aucun  compte:  on  se  privait  donc  par  là  d'une  puissance  énorme,  d'un 
moyen  d'action  susceptible  des  plus  grandes  applications,  même  aux  arts. 
C'est  sur  ce  point  que  je  u'ai  cessé  d'appeler  l'attention  des  physiciens ,  de- 
puis plusieurs  années,  convaincu  que  je  suis  de  l'action  toute-puissante  que 
cet  agent  exerce  dans  la  nature.  » 
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RAPPORTS. 

▲RCHiTECTUEE  HYDRA.EL1QUE.  —  Rapport  sur  UTi  Mémoire  de  M.  Poiabl, 
ajcuit  pour  objet  la  description  d'un  mode  de  fondation  à  la  mer  pour 
les  jetées  des  ports. 

(Commissaires,  MM.  Ch,  Dupin,   Cauchy,  Poncelet,  Liouville, 

Coriolis  rapporteur.) 

«  L'Académie  nous  a  chargés,  MM.  Dupin^  Cauchy,  Poncelet,  Liou- 
ville  et  moi,  de  lui  faire  un  rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Poirel,  ingé- 
nieur, ayant  pour  objet  la  description  d'un  mode  de  fondation  à  la  mer 
pour  les  jetées  des  ports. 

»  M.  Poirel  décrit  dans  son  Mémoire  les  ouvrages  qu'il  a  exécutés 
au  port  d'Alger,  de  i833  à  1840;  il  expose  un  nouveau  système  de  fon- 
dation qui  consiste  dans  l'emploi  de  blocs  de  béton  d'une  grande  dimen- 
sion :  il  indique  les  modifications  qu'il  faudrait  faire  subir  à  ce  système 
pour  le  rendre  applicable  aux  cas  que  Ton  peut  rencontrer  le  plus  géné- 
ralement dans  la  pratique  :  il  termine  en  donnant  les  prix  de  tous  les  ou- 
vrages qui  entrent  dans  son  système  de  construction.  Indépendamment 
de  l'intérêt  particulier  que  ce  travail  offre  aux  ingénieurs  attachés  au  ser- 
vice des  ports,  il  renferme  sur  le  béton  en  général,  sur  sa  confection  et  son 
emploi  dans  les  travaux  hydrauliques,  des  renseignements  utiles  pour 
tous  les  constructeurs. 

»  Le  système  généralement  employé  de  nos  jours  pour  la  construction 
des  jetées  à  la  mer,  est  celui  qu'on  connaît  sous  le  nom  Ae  jetées  à  pierres 
perdues.  Il  était  pratiqué  chez  les  Romains,  ainsi  qu'on  le  voit  par  les 
restés  du  port  de  Civita-Vecchia.  Les  matériaux  qui  entrent  dans  la  com- 
position de  ces  anciennes  jetées  ont  des  dimensions  qui  varient  généra- 
lement de  o™,ao  cube  jusqu^à  2  et  3  mètres  cubes  :  sous  ce  volume  ils 
sont  remués  par  la  mer  ;  leur  déplacement  devient  plus  rare  et  cesse  pres- 
que entièrement  lorsqu'ils  ont  pris  un  talus  assez  étendu  par  la  base.  Mais 
outre  qu'on  peut  contester  que  ce  talus  arrive  jamais  à  une  stabilité  par- 
faite, et  qu'il  n'y  ait  pas  toujours  quelque  dérangement  par  les  mouve- 
ments les  plus  violents  des  vagues,  ces  jetées  à  talus  d'une  base  très  large 
eut  l'inconvénient  de  rétrécir  considérablement  les  passes  et  l'enceinte 
même  des  ports  qu'on  veut  créer.  Il  serait  donc  extrêmement  avantageux 
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de  n'employer  dans  ces  constructions  que  des  blocs  d'une  dimension  telle, 
qu'ils  ne  pussent  dans  aucun  cas  être  remués  par  les  vagues.  Cela  est  tou- 
jours possible,  puisque  l'action  est  proportionnelle  à  la  surface  choquée, 
tandis  que  la  résistance  du  bloc  crott  comme  son  cube.  M.  Poirel  a  re^ 
connu  qu'à  Alger  un  volume  de  lo  mètres  cubes  était  nécessaire  pour 
que  le  bloc  fût  immuable.  Il  ne  pouvait  pas  songer  pour  des  masses  pa- 
reilles,  à  les  tirer  des  carrières,  en  raison  des  difficultés  d'extraction  et  de 
transport.  Il  ne  lui  restait  donc  d'autre  parti  à  prendre  que  de  les  fabri- 
quer artificiellement,  et  c'est  ainsi  qu'il  s'est  trouvé  conduit  à  l'usage  des 
blocs  de  béton. 

»  Ces  blocs  sont  faits  de  deux  manières  différentes  :  les  uns  se  construi- 
sent dans  l'eau  sur  la  place  même  qu'ils  doivent  occuper ,  les  autres  soot 
fabriqués  à  terre  pour  être  ensuite  lancés  à  la  mer. 

»  Les  premiers  se  font  en  immergeant  du  béton  dans  des  caisses  échouées 
sur  l'emplacement  des  blocs.  Ces  caisses  sont  de  grands  sacs  en  toile  gou- 
dronnée, dont  les  parois  sont  fortifiées  par  quatre  panneaux  en  charpente, 
sur  lesquels  la  toile  est  étendue  et  fixée.  La  masse  de  béton  qui  la  remplit 
peut  donc  se  mouler  parfaitement  sur  le  terrain  »  et  se  lier  avec  lui  par 
les  aspérités  mêmes  qu'il  présente. 

»  La  seconde  espèce  de  blocs,  qui  se  fait  à  terre,  est  £aibriquée  dans 
des  caisses  sans  fond,  formées  de  quatre  panneaux  à  assemblage  mobile. 
Cinq  à  six  jours  après  le  remplissage,  on  enlève  ces  panneaux  qui  servent 
pour  un  autre  bloc.  Le  béton  ainsi  mis  i  nu  a  acquis,  au  bout  d'un  mois 
ou  deux  au  plus ,  suivant  la  saison ,  ufie  consistance  suffisante  pour  que  le 
bloc  puisse  être  lancé  à  la  mer. 

n  M.  Poirel  prépare  ses  blocs  sur  des  chariots  qui  roulent  sur  des  che- 
mins de  fer.  U  emploie  deux  modes  d'iiqmersion  :  le  premier,  en  faisant 
poser  le  bloc  sur  deux  planches  suifées,  et  en  donnant  au  chariot  une 
légère  inclinaison  qui  suffit  pour  que  le  bloc  glisse  par  sou  propre  poid^ 
Dans  le  second  mode  d'immersion ,  le  bloc,  placé  sur  une  cale  inclinée, 
est  d'abord  descendu  dans  l'eau  jusqu'à  ce  qu'il  plonge  de  un  mètre  à 
l'avant;  dans  cette  position,  il  est  saisi  par  un  flotteur  formé  de  deux 
tonpes,  qui  le  transportent  en  le  maintenant  sur  l'eau. 

»  Les  Romains,  ainsi  qu'on  le  voit  par  le  Traité  de  Yitruve  et  par  ce  qui 
nous  reste  de  quelques-uns  de  leurs  ouvrages,  avaient  déjà  exécuté  des 
fondations  en  béton  à  la  mer.  M-  le  colonel  £my,  dans  une  publication 
récente  qui  a  paru  en  i83i ,  avait  fait  ressortir  tous  les  inconvénients  di| 
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système  des  pierres  perdues ,  et  avait  proposé  d'employer  aussi  le  béton; 
mais  il  n  indiquait  que  des  masses  jointives^  ayant  un  profil  déterminé. 

»  M.  Poirel  est  le  premier  qui  ait  employé  les  blocs  de  béton  à  la  mer, 
à  l'instar  des  blocs  naturels  dans  les  jetées  à  pierres  perdues,  et  qui  ait 
exposé  des  méthodes  pratiques  pour  ce  genre  de  construction ,  en  s*ap- 
puyant  sur  rexpérience  des  grands  travaux.  Ceux  qu'il  a  exécutés  au  port 
d'Alger  ont  subi  victorieusement  l'épreuve  des  plus  grosses  mers  :  les  rap- 
ports officiels  des  divers  ingénieurs  chargés  d'inspecter  ses^travaux  ne  lais- 
sent aucun  doute  à  cet  égard. 

»  Vos  Commissaires  pensent  que  le  travail  soumis  à  leur  examen  a  beau- 
coup d'intérêt  potu*  l'art  des  travaux  hydrauliques  à  la  mer,  et  que  son 
auteur  mérite  les  encouragements  de  l'Académie.  » 

IjCs  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 

MÉMOIRES   LUS. 

CHIMIE  OAGAHiQUE.  —  Recherches  sur  la  composition  chimique  du  cerveau 

de  Phomme;  parM.  E.  Frbnt.  (Extrait  par  l'auteur.) 

(Commissaires,  MM.  Magendie,  Chevreul,  Dumas,  Pelouze. ) 

«- L'éteodue  de  mes  recherches  ma  forcé  à  diviser  mon  travail  en  deux 
parties.  Dans  la  première ,  je  donne  la  composition  et  la  nature  des  difTé- 
renles  matières  grasses  que  l'on  peut  extraire  du  cerveau,  en  exposant  les 
procédés  que  j'ai  suivis  pour  les  purifier.  Comme  cette  première  partie  est 
fondamentale,  que  c'est  sur  elle  que  je  m'appuierai  pour  établir  la  com* 
posîlioD  du  cerveau  chez  les  animaux,  ou  pour  reconnaître  les  altéra- 
tioos  qu'il  éprouve  dans  les  maladies,  j'ai  voulu  la  soumettre  en  premier 
lieu  au  jugement  de  l'Académie.. 

»  Je  commence,  dans  mon  Mémoire,  par  rappeler  les  travaux  qui  ont 
été  publiés  sur  le  cerveau,  et,  arrivant  à  l'examen  du  Mémoire  que 
M.  Couerbe  a  publié  sur  ce  sujet,  j'essaie  de  démontrer  l'impureté  des 
corps  que  ce  chimiste  considère  comme  des  produits  immédiats. 

*'  Après  cette  discussion ,  dans  laquelle  je  reconnais  du  reste  que  c'est 
à  M.  Couerbe  que  l'on  doit  la  découverte  importante  de  la  cbolesté- 
rioa  dans  le  cerveau,  je  passe  à  l'exposé  des  différents  procédés  que  j'ai 
employés  pour  retirer  les  matières  grasses  du  cerveau,  pour  les  purifier  et 
pour  ea  déterminer  les  proportions. 
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»  Il  résulte  de  mes  analyses  que  le  cerveau  de  l'homme  est  formé  d'une 
quantité  considérable  d'eau  et  de  matière  insoluble  dans  Téther,  que  je  dé- 
signe sous  le  nom  de  matière  albumineuse.  La  partie  soluble  dans  l'éther 
est  formée  principalement  par  trois  matières  : 

»  i*.  Par  la  matière  blanche,  découverte  par  Yauquelin,  à  laquelle  j'ai 
reconnu  des  propriétés  acides  bien  tranchées,  et  que  je  nomme  acide  ce- 
rébrique; 

y»  !2^.  Par  une  matière  grasse  liquide,  qui  a  la  composition  et  toutes 
les  propriétés  de  l'oléine  de  graisse  humaine,  analysée  par  M.  Chevreul  ; 

»  3**.  Par  de  la  cholestérine. 

»  On  trouve  en  outre  dans  le  cerveau  des  quantités  très  faibles  et  va- 
riables d'acide  oléique,  d'acide  margarique,  de  cérébrate  de  soude  et  de  ma- 
tière albumineuse. 

»  Pour  arriver  à  ce  résultat,  j'ai  employé  différents  procédés  d'analyse 
que  je  donne  dans  mon  Mémoire  :  je  présenterai  ici  celui  qui  me  parait 
le  plus  simple. 

»  Je  commence  par  couper  le  cerveau  en  petites  parties,  je  le  fais 
bouillir  à  plusieurs  reprises  dans  de  l'alcool,  et  je  le  laisse  séjourner  pen- 
dant quelques  jours  dans  le  liquide. 

»  Cette  opération  a  pour  objet  d'enlever  l'eau  contenue  dans  le  cerveau 
et  de  coaguler  l'albumine.  La  masse  cérébrale  a  perdu  alors  son  élasticité 
et  peut  être  soumise  à  la  presse  :  les  liqueurs  alcooliques  ne  retiennent 
que  des  traces  d'acide  cérébrique,  que  l'on  retire  par  la  filtration. 

»  On  épuise  alors  le  cerveau  par  l'éther  bouillant  ;  les  liqueurs  éthérées 
sont  réunies  et  évaporées.  Le  résidu  de  l'évaporation  est  traité  par  l'alcool 
bouillant  absolu  qui  enlève  l'oléine,  lacide  cérébrique,  la  cholestérine  et 
les  acides  oléique  et  margarique  :  la  matière  albumineuse  et  le  cérébrate  de 
soude  ne  se  dissolvent  pas.  Par  le  refroidi^ment  de  la  liqueur,  la  choles- 
térine et  Tacide  cérébrique  se  déposent  :  on  sépare  ces  deux  matières  par 
l'éther  froid,  qui  dissout  très  bien  la  cholestérine  et  laisse  l'acide  céré- 
brique. L'alcool  froid  retient  en  dissolution  l'oléine  et  les  acides  oléique  et 
margarique  :  on  évapore  cet  alcool  en  le  rendant  légèrement  alcalin  par  de 
l'ammoniaque;  il  arrive  un  moment  de  l'évaporation  où  l'oléine  se  dé- 
pose :  l'oléate  et  le  margarate  d'ammoniaque  restent,  au  contraire,  en  dis- 
solution. 

j»  Quant  à  la  partie  insoluble  dans  l'alcool,  qui  est  formée  par  de  l'albu- 
mine et  du  cérébrate  de  soude,  on  la  fait  bouillir  avec  de  l'alcool  conte- 
;iaut  un  peu  d'acide  chlorhydrique  qui  décompose  le  cérébrate  de  soude; 
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Tacide  cérébrique  rais  à  nu  se  dissout  très  facilement  dans  Talcool.  Il  reste 
alors  une  matière  colorée,  de  nature  albumineuse,  qui  contient  du  soufre 
et  jamais  de  phosphore. 

»  Après  avoir  établi  de  cette  manière  la  composition  des  matières  grasses 
du  cerveau,  j'ai  préparé,  par  le  procédé  de  M.  Couerbe,  les  corps  qu'il 
considère  comme  des  substances  pures,  et  je  me  suis  attaché  à  en  dé- 
montrer rimpureté  par  des  expériences  directes.  C'est  ainsi  que  j'ai  re- 
connu que  le  corps  qu'il  a  nommé  éléencéphol  n'est  autre  chose  qu'un 
mélange  d'oléine  et  de  cérébrate  de  soude  :  je  le  prouve  d'abord  en  trai- 
tant ce  corps  par  une  dissolution  alcoolique  de  potasse,  qui  saponifie 
l'oléine,  la  transforme  en  acide  oléique,  et  qui  laisse  précipiter  du  céré- 
brate alcalin.  J'ai  fait  même  à  cette  occasion  une  expérience  qui  me  paratt 
décisive:  je  me  suis  procuré  un  échantillon  d'éléencéphol  préparé  par 
M.  Couerbe  lui-même,  et  que  je  dois  à  Tobligeance  de  M.  Guérin^ 
je  l'ai  traité  par  l'alcool  absolu,  qui  a  dissous  l'oléine  et  qui  a  laissé  pré- 
cipiter une  matière  visqueuse  qui  n'était  autre  chose  que  du  cérébrate  de 
soude. 

»  Je  suis  arrivé,  par  une  méthode  semblable,  à  reconnaître  que  la  ce- 
phalote  de  M.  Couerbe  était  un  mélange  d'oléine ,  de  cérébrate  de  soude,  et 
de  traces  d'albumine.  Enfin,  pour  sa  stéaroconote /]e  me  suis  assuré  qu'elle 
était  formée  par  un  mélange  d'albumine  et  de  cérébrate  de  soude,  en 
faisant  bouillir  cette  matière  avec  de  l'alcool  acidulé  par  l'acide  chlorhy> 
drique,  qui  enlève  l'acide  cérébrique  et  laisse  la  matière  albumineuse. 

»  En  analysant  des  cerveaux  dans  différents  états  et  à  différents  âges, 
fai  réconnu  que  la  quantité  d'acide  gras  libre  qui  contenait  le  cerveau 
était  variable ,  et  que  souvent  même  elle  augmentait  lorsqu'on  laissait  sé- 
journer pendant  quelque  temps  les  matières  grasses  da^is  un  flacon  fermé. 
J'ai  trouvé  l'explication  de  ce  phénomène  curieux ,  en  profitant  des  obser- 
vations que  M.  Chevreul  a  faites  sur  le  gras  de  cadavre,  et  du  Mémoire  que 
MM.  Pelouze  et  S.  Boudet  ont  publié  sur  la  saponification  spontanée  de 
rhuile  de  palme. 

»  J'ai  vu  que  c'était  la  matière  albumineuse  du  cerveau  qui  avait  la  pro- 
priété de  transformer  à  la  longue  l'oléine  en  acide  oléique. 

3»  J'ai  voulu  reconnaitre  enfin  quelle  était  la  partie  du  cerveau  qui  con- 
tenait le  plus  de  matière  grasse ,  et  l'analyse  m'a  démontré  que  tous  les 
corps  gras  se  trouvaient  dans  la  matière  blanche  du  cerveau,  et  que  la 
matière  grise  n'en  contenait  que  des  traces.  Lorsque  par  l'éther  on  a  enlevé 
à  la  matière  blanche  les  corps  gras  qu'elle  contieut,  ou  obtient  une  masse 
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CORRESPONDANCE. 

ASTRONOMIE.  —  Nous^elle  comète. 

M.  Arago  communique  une  Lettre  de  M.  Schumacher  relative  à  la 
comète  que  M.  BremicÂer  r  découverte,  à  Berlin,  le  27  octobre  1840.  La 
lettre  renferme  deux  positions  du  nouvel  astre  obtenues  à  TObservatoire 
de  Berlin  par  M.  Galle, 

liC  a8  octobre  à  10^  i7™46%  temps  moyen  de  Berlin,  la  comète  était  par 

280"  16' 37", 7  d'ascension  droite,  el  par  60® 55' 34^,8  de  déclinaison  boréale. 
Le  28  M.  Galle  trouva  à  8^25"  1 1*  de  temps  moyen, 

Ascension  droite,  28i®2/42',4;  6o*56'5%8  de  déclinaison. 

Le  6  novembre,  à  9^*8™ 56',  temps  moyen  de  Paris,  MM.  Eug.  Bouinml 
et  La^igier  ont  trouvé  à  l'Observatoire  : 

Ascension  droite,  293*57^50';  déclinaison,  61*  38^32*. 

PHYSIQUE  APPLIQUÉE.  —  Gahanographîe. 

M.  Brongniart  met  sous  les  yeux  de  l'Académie  des  épreuves  de  gra* 
vures  imitant  le  lavis,  qui  ont  été  obtenues,  au  moyen  de  procédés  électro- 
typiques, par  M.  Kobell,  professeur  de  minéralogie,  à  Munich,  et  d'autres 
épreuves  obtenues  de  la  même  manière,  par  M.  Boquilhn,  qui  donne,  dans 
les  termes  suivants,  la  description  du  procédé  : 

ti  Sur  une  plaque  bien  polie  en  cuivre  ou  en  argent  (ce  dernier  métal 
est  préférable),  M.  Kobell  exécute  au  pinceau  le  sujet  dont  il  veut  ob- 
tenir  la  planche  gravée.  T^  couleur  dont  il  se  sert  est  de  Toxide  de  fer 
broyé  avec  de  Tessence  de  térébenthine  mêlée  d'une  certaine  quantité  de 
cette  même  essence  épaissie  par  le  temps.  Il  y  ajoute  quelquefois,  mais 
sans  y  attacher  d'importance ,  du  formiate  d'argent  qui  donne  une  faible 
conductibilité  à  la  couleur.  Enfin  il  peut  substituer  à  l'oxide  de  fer  du 
noir  minéral,  etc. 

»  On  voit  que  cette  peinture  est  monochrome,  et  que  la  diversité  des 
teintes  n'est  produite  que  par  les  épaisseurs  différentes  de  la  couleur  ap- 
pliquée sur  la  plaque  d'argent;  de  sorte  que  les  lumières  sont  données  par 
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la  surface  métallique,  et  les  demi-teintes  et  les  ombres  par  l'épaisseur  plus 
ou  moins  grande  de  la  couleur. 

»  Sur  cuivre,  M.  Kobell  emploie  quelquefois  une  dissolution  de  sulfure 
de  potasse  pour  obtenir  des  dessins  à  la  plume,  dont  les  traits  doivent  être 
lavés  avant  leur  entière  dessiccation. 

»  Lorsque  la  peinture  est  bien  sèche  et  bien  adhérente  a  la  plaque, 
M.  Kobell  dispose  celle-ci  dans  un  appareil  électro-typique,  pour  y  rece- 
voir le  dépôt  de  cuivre  qui  se  fait  immédiatement  sur  les  parties  non 
recouvertes  par  la  peinture,  plus  tard  sur  celles  qui  ne  sont  recouvertes 
que  d'une  couche  mince,  et  plus  tard  encore  sur  celles  dont  l'épaisseur 
est  plus  grande,  en  raison  du  défaut  de  conductibilité  du  vernis  qui  s'op- 
pose d'autant  plus  long-temps  au  dépôt  du  cuivre  qu'il  a  été  appliqué  en 
couches  plus  épaisses. 

D  Pour  accélérer  l'opération ,  M.  Kobell  n^attend  pas  que  lés  plus  fortes 
épaisseurs  soient  recouvertes;  il  retire  la  plaque  de  l'appareil,  et,  après 
ravoir  séchée  convenablement,  il  applique  une  couche  de  graphite  sur 
les  parties  non  recouvertes  et  recommence  l'opération.  Bientôt  la  surface 
tout  entière  est  recouverte,  et  il  ne  s'agit  plus  que  de  prolonger  Topé- 
ration  jusqu'au  moment  où  le  dépôt  a  acquis  l'épaisseur  nécessaire  pour 
supporter  l'action  de  la  presse  en  taille-douce. 

»  Il  sépare  alors  le  dépôt  de  la  plaque  d'argent  et  débarrasse  le  premier 
de  la  peinture  qui  peut  y  rester  adhérente,  au  moyen  d'un  lavage  à  Téther. 

»  On  a  alors,  en  creux,  une  contre-épreuve  fidèle  de  la  peinture  exé- 
cutée en  relief  sur  la  plaque  d'argent;  et  l'on  conçoit  que  si,  par  les  pro- 
cédés ordinaires  de  l'impression  en  taille-douce,  on  tive  une  épreuve  de 
cette  planche,  la  couleur  déposée  sur  le  papier  aura  les  épaisseurs  de  la 
peinture  primitive  et  en  sera  la  reproduction  fidèle,  si,  ce  que  M.  Kobell 
n'indique  pas  dans  sa  Note,  cette  couleur  est  suffisamment  transparente 
pour  laisser  voir  le  papier  sous  les  demi-teintes.  » 

VOYAGES  SCIENTIFIQUES.  —  Monuments  des  anciens  Péruviens;  particularités 
de  la  langue  des  Chimchos.  —  Extrait  d'une  Lettre  de  M.  G  a  y. 

M.  B.  Delessert  transmet  une  lettre  de  AI.  Gay,  datée  de  Cusco, 
9  janvier  1840,  et  relative  à  quelques  observations  que  ce  voyageur  a 
faites,  soit  dans  le  Pérou,  soit  dans  les  plaines  situées  à  l'orient  de  la 
Ck>rdilière. 

Là  ville  de  Cusco  a  offert  au  voyageur  des  monuments  remarquables 


« 


(  no  ) 

élevés  par  les  anciens  Péruviens ,  monuments  qui  subsistent  malgré  le  van- 
dalisme religieux  des  conquérants  espagnols,  malgré  radâon  destFUCti?e 
des  agents  atmosphériques,  et  dont  on  ne  peut  prévoir  la  ruine  dans  les 
temps  à  venir  que  comme  Teffet  de  qtieique  convulsion  violente  du  sol. 

«  L'indestructibilité  de  ces  monuments,  dit  M.  Gay,  résulte  de  la  forme 
et  dé  la  dimension  de  leurs  matériaux  :  ce  ne  sont  point  des  pierres,  ni 
même  des  roches,  mais  de  véritables  rochers  entassés  les  uns  sur  les  au- 
tres^ et  tellement  bien  superposés  et  unis  ^  qu'il  serait  difficile  de  passer  la  plus 
mince  aiguille  dans  leur  plan  de  jonction.  Lorsqu'on  pense  que  ces  Indiens 
n'avaient  ni  leviers ,  ni  machines,  qu'ils  ne  connaissaient  point  l'usage  du 
fer,  et  encore  moins  celui  du  mastic  ou  de  tout  autre  ciment,  on  ne  peut 
qu'être  surpris  de  la  haute  perfection  de  tant  de  travaux ,  et  eu  si  grand 
nombre;  car  la  ville  de  Cusco  n'est  pas  la  seule  qui.  donne  prise  à  cette 
espèce  d'investigation;  des  vallées  à  une  assez  grande  distance  en  four- 
millent ,  et  les  monuments  de  HoUaytaytambo  sont  encore  plus  surpre- 
nants que  ceux  de  Cusco  ;  et  cependant  aucun  auteur  n'en  a  encore  parlé, 
pas  même  le  judicieux  et  naïf  Garcilasso.  Dans  ce  dernier  lieu,  où  la 
cupidité  espagnole  n'a  pas  autant  pénétré ,  on  voit  encore  uu  grand  nondire 
de  maisons  presque  intactes  et  située  toutes  dans  les  endroits  les  plus 
escarpés,  au  bord  des  précipices  les  plus  effrayants. 

»  Après  ces  visites ,  où  j'avais  été  entraîné  plutpt  par  un  esprit  de  curio- 
sité que  par  tout  autre  motif,  je  franchissais  les  dernières  Cordillères  qui 
séparent  le  Pérou  des  vastes  plaines  qu'arrosent  le  béni^  l'Amazone,  etc., 
et  je  poursuivais  mes  recherches  d'histoire  naturelle  jusque  daus  les  tribus 
si  barbares  des  Paucartambinos ,  Chahuaris,  etc.,  collectivement  surnom- 
més les  Chunchos.Je  m'embarquais  aussi  sur  le  Rio  de  Chahuaris  qui,  plus 
bas,  prend  le  nom  de  Rivière  des  Amazones;  et  tout  en  visitant  ces  Indieos 
etileurs  cahutes,  j'avais  soin  de  former  des  dictionnaires  de  leur  langue 
totalement  inconnue,  même  aux  Espagnols  qui  habitent  les  frontières  de 
cette  république.  Aussi  n'ai-je  pu  jamais  me  procurer  un  interprète,  ce  qui 
eût  considérablement  facilité  ce  genre  de  recherches,  et  me  suis-je  vu  forcé 
de  laisser  ce  travail  tout-à-fait  incomplet,  et  cependant  extrêmement  cu- 
rieux. Ainsi  les  langues  de  toutes  ces  tribus,  alors  même  qu'elles' sont 
entièrement  distinctes  les  unes  des  autres,  offrent  cette  singularité,  que 
tous  les  mots  des  parties  du  corps  commencent  par  une  même  syllabe: 
et  si  une  tribu  se  sépare  en  deux,  gouvernées  chacune  par  un  cbef 
distinct ,  une  d'elles  change  cette  première  syllabe  par  une  autre  qu^elle 
conserve  pour  tous  les  autres  mots  de  ces  parties  du  corps  :  cette  syllabei 
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comme  vous  voyez,  est  en  quelque  sorte  Tarmoirie  de  la  tribu;  c'est  elle 
qui  désigne  leur  nation,  leur  tribu,  peut-être  même  leur  famille.  I^ 
manière  de  compter  des  Chunchosest  extrêmement  imparfaite^  et  tellement 
peu  avancée,  qu'ils  ne  peuvent  compter  que  jusqu'à  trois,  n'ayant  d'autre 
expression  pour  le  nombre  quatre  que  beaucoup.  Je  ne  doute  point  qu'un  bon 
philologue,  qui  viendrait  étudier  les  langues  de  ces  Indiens  avant  que  le 
ccNvmerce  et  le  contact  des  blancs  ne  parviennent  à  les  modifier  et  à  les 
dénaturaliser,  n*y  trouvât  des. éléments  fort  intéressants  sur  la  filiation,  et 
par  suite  sur  l'origine  de  ces  peuplades,  qui,  à  plus,  d'un  égard,  méritent 
une  place  distinguée  dans  l'histoire  de  l'espèce  humaine. 

»  Dans  toutes  ces  courses,  dans  tous  ces  voyages,  je'  me  suis-  spéciale- 
ment occupé  des  sciences  qui  m'ont  attiré  phis  particulièrement  dans  ces 
lointaines  et  sauvages  contrées,  c'est-à-dire  que  j'ai  pu  déterminer  la  posi- 
tion des  principales  villes  et  villages,  que  j'ai  réunis  aux  positions  se- 
condaires par  des  relèvements  à  la  boussole.  J'ai  recueilli  aussi  un  grand 
nombre  d'observations  barométriques  pour  connaître  la  hauteur  des  prin- 
cipales vallées  et  des  pics  les  plus  remarquables;  et.au moyen  de  ma  belle 
collection  de  boussoles,  j'ai  pu  déterminer  rinclinaison,  la  déclinaison  et 
l'intensité  magnétiques  :  ce  dernier  phénomène  aura  ce  double  avantage 
que  les  observations  ont  été  faites  à  des  hauteurs  considérables.  Mes  col- 
lections botaniques,  entorôolbgiques ,  etc. «  se  9ont  considérablement  ac- 
crues, et  ma  belle  suite  dé  roches  donnera  une.  idée  assez  exacte  de  ce 
terrain  de  calcaire  secondaire  singulièrement  disloqué  par  la  sortie  des 
terrains  d'épanchement.  » 

PBTSiOLOGiE  VÉGÉTALE.  —  NouvelUs  expèiiences  sur  les  changements  que 
stdfit  Fatmosphère  pendant  le  c/éueioppement  de  la  température  élesfée  dans 
le  spadice  dtme  Cok>Cfisia  odora('i),  Jattes^  dans  le  jardin  botanique 
et  Amsterdam;  par  MM.  VaoLiCR  et  db  Vbibsb. 

Dans  ces  expériences ,  afin  que  les  parties  vertes  de  la  plante  ne  pussent 
exercer  aucune  influence  sur  la  composition  de  Tair  ambiant,  on  avait  eu  le 
loin,  avant  d'introduire  le  spadice  dans  le  cylindre  destiné  à  retenir  les  pro- 
duits gazeux ,  de  retrancher  la  plus  grande  partie  de  la  spathe  et  de  recouvrir 


i\ 


(i)  MM.  Yrolick  et  de  Vrièse  aunonceiit  avoir  constaté  l'identiW  du  Colocasia  odora 
ei.  de  VArum  cordifolium. 
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ce  qui  en  restait  par  un  vernis.  Quoique  les  expériences  n'eussent  pas  pour 
but  la  mesure  de  la  chaleur  propre  du  spadice,  le  température  fut  notée 
comme  à Tordinaire. Le  second  jour,  même  à  midi,  la  température  de  For- 
gane  était  à  peine  supérieure  à  celle  de  Tair  extérieur.  L*air  contenu  dans 
le  cylindre  ne  contenait  plus  d'oxigène  libre;  ce  gaz  avait  été  complète- 
ment remplacé  par  de  l'acide  carbonique.  C'est  à  la  présence  de  cet  acide 
et  à  Tabsence  d  oxigène  que  MM.  Vrolick  et  de  Vrîèse  attribuent  le  peu 
d'élévation  de  la  température  dans  les  expériences  faites  en  vase  clos  pour 
recueillir  les  produits  gazeux. 

M.  AIiGUL  Benedict  demande  à  retirer  un  Mémoire  qu'il  avait  précé- 
demment adressé  pour  le  concours  au  prix  concernant  les  morts  appa- 
rentes. 

Le  rapport  n'ayant  pas  été  fait  sur  les  pièdes  adressées  pour  ce  concours, 
dont  l'époque  a  été  prorogée ,  l'auteur  est  autorisé  à  retirer  son  manuscnt. 

M.  DB  MoBTiLLBT  adrcsse  un  paquet  cacheté  portant  pour  suscrïption: 
Sur  la  cristallisation ,  les  nodules  et  minéraux  disséminés,  etc. 

M.  Latastb  adresse  deux  paquets  cachetés. 
Le  dépôt  de  ces  trois  paquets  est  accepté. 

lia  séance  est  levée  à  5  heures,  F. 


Errata,  (Séance  du  2  novembre.) 

Page  678,  Mémoire  de  M .  Melloni,  après  le  titre,  supprimez  ces  mois  s  Coinmitnoopcé- 
ce'demtneiit  nommée.  Les  Mémoires  des  Correspondants  ne  sont  renvoyés  i 
des  Commissaires  que  sur  la  demande  de  leurs  auteurs,  et  M.  Melloni  i'^ 
avait  pas  demandé. 

Page  696,  ligne  i4»  après  le  titre  du  Mémoire  de  M.  Le  verrier,  o/ouiïffz  .- 
(Commissaires,  MM.  Bouvard,  Caucby,  Liouville. } 
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BULLETIN     UIBLIOGII  \Pfll(^UE. 


I  i'Académie  a  reçu  dans  cette  séance  les  ouvrages  dont  voici  les  litres  : 

.  Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  l'/fcademie  wyale  des 
Sciences;  2*  semestre  1840,  n"  18,  in-4"« 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique;  par  M}li.Gk^'\j\ssskCf  Arago,  Cnt- 
VREUL,  Savary,  Dumas,  Pelouze,  Bodssingault  et  Recnault;  sept.  1840; 

in -8'. 

Traité  expérimental  de  FÉlectricité  et  du  Magnétisme^  et  de  leurs  rap- 
ports ai^ec  les  phénomènes  natures;  par  M.  Becquerel;  tome  6,  a*  partie 
formant  le  tome  7""  et  dernier  du  Magnétisme  terrestre;  i84o,  in-8*. 

annales  maritimes  et  coloniales;  par  MM.  Bajot  et  Poirré;  oct.  1840, 
in.8^ 

Bulletin  de  l'Académie  rojale  de  Médecine;   i5 — 3o  oct.  1840,  in-8'*. 

Annales  de  la  Société  royale  d Horticulture  de  Paris;  oct.  1840,  in-8*'. 

[.e  Technologisiej  ou  Archi\>es  des  progrès  de  l'Industrie  française  et 
étrangère;  nov.  1840,  in-8**. 

Journal  des  Connaissances  médico-chirurgicales;  nov.  1840,  in-8*. 

De  la^  nécessité  des  Études  pratiques  en  médecine  légale;  par  M.  Bayard  ; 
in-8«. 

Bibliothèque  universelle  de  Genèi^e;  sept.  1.S40  ,  in- 8°. 

Rapport  sur  le  Mémoire  de  M.  Auguste  Trinchinetti  de  Moimza,  intitulé  : 
De  odoribus  Florum  obseruationes  et  expérimenta ^  problematis  resolutioni 
accommodata  quod  realis  Academia  scientiamm  bruxellensis  proposuit  per 
annum  i838;  par  M.  Ch.  Morrkn;  Bruxelles,  1839,  in-8'. 

Expériences  et  observations  sur  la  Gomme  des  Cjrcadées;  par  le  même. 
(Extrait  du  tome  6,  n*  8,  du  Bulletin  de  F  Académie  royale  de  Bruxelles.) 
In-8^ 

Notes  sur  l'excitabilité  et  le  mouvement  des  Feuilles  chez  les  Oxalis; 
par  le  même.  (Extrait  du  même  ouvrage,  n''  7  du  Bulletin,)  In- 8®. 

Observations  sur  la  formation  des  Huiles  dans  les  plantes;  par  le  même. 
(Même  ouvrage,  Bulletin  ^  n*  6.)  In-8'. 

Observations  sur  Uépaississement  de  la  Membrane  végétale  dans  plusieurs 

C.  R.,  I  J<4o,  a«°«  Semestre.  (T.  XI,  N*>  19. ;  I  o3 


(774  ) 

organes  de  l'appareil  pileux ^  et  application  de  ces  recherches  à  Vurtication 
opérée  par  quelques  plantes^  par  le  même.  (Extrait  du  même  ouvrage , 
Bulletin,  n°  9  )  In-H°. 

Transactions. . . .  Transactions  de  la  Société  philosophique  américaine 
de  Philadelphie;  vol.  7,  nouvelle  série»  partie  1'*;  Philadelphie^  1840, 
In-4«. 

Délia  Mecanica ....  Des  Machines  employées  dans  la  Jabrication  de 
U Huile  en  Italie;  par  M .  D.  de  Vecchi;  Florence ,  1840,  in-8». 

Astronomische.  .  .  •  Noui^elles  astronomiques  de  M.  ScHaHACHRR  in^^w, 
in-4^ 

Gazette  médicale  de  Paris;  tome  8,  n®45. 

Gazette  des  Hôpitaux;  n®  1 5o—  1 5  2 

V Expérience ,  Journal  de  Médecine ,  n'*  176;  in-8'. 

La  France  industrielle;  n®  5,  nov.  1840,  in-8*. 

Programme  des  Prix  proposés ,  pour^iS^if  par  l'Acadcmie  royale  des 
Sciences  y  Belles- Lettres  et  Arts  de  Rouen;  in-8^. 


COMPTE  RENDU 

DES  SËANGES 

DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 


SÉANCE  DU  LUNDI  16  NOVEMBRE  1840. 


PKÉSIDEINCE   DE   M.    PONCELET. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 


DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  SuT  les  foncHoTis  interpolaîres ;  pcir 

M.  Augustin  Gauchy. 

'  Certaines  fonctions,  issues  les  unes  des  autres,  et  que  M.  Ampère  a 
désignées  sous  le  nom  de  fonctions  interpolaires  (voir  les  jénnales  de 
M.  Gergonne,  année  r8a6),  jouissent  de  propriétés  remarquables^  et  dont 
quelques-unes,  connues  peut-être  de  notre  illustre  confrère,  ne  se  trou- 
vent pourtant  pas  énoncées  dans  son  Mémoire.  L'une  de  ces  propriétés 
fournit  immédiatement  des  limites  des  restes  qui  complètent,  non-seu- 
lèhient  la  série  de  Taylor,  arrêtée  après  un  certain  nombre  de  termes, 
mats  encore  des  séries  analogues,  par  exemple,  celle  qui,  dans  le  calcul 
des  différences  finies,  offre  le  développement  d'une  fonction  de  x  ordonné 
suivant  des  produits  de  facteurs  équidifférents  dont  chacun  est  linéaire  par 
rapport  à  x.  L'objet  du  présent  Mémoire  est  de  rappeler  ou  d'établir  les 
propriétés  des  fonctions  interpolaires,  et  leur  emploi  dans  la  théorie  des 
suites.  Je  xBontrerai  plus  tard  le  parti  qu'on  peut  tirer  de  ces  mêmes 
propriétés  pour  la  résolution  des  équations  algébriques  ou  transcendantes. 

G.  R.,  1840,  a"«  Semestre.  (T.  XI,  N»  80.)  Io4 
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ANALYSE. 


5  '*'•  Propriétés  générales  des  fondions  interpolaires, 
n  Soient 

une  fonction  donnée  de  la  variable  x^ 

une  série  des  valeurs  attribuées  à  cette  variable  ;  et  posons 

fi)        i{a,b)  =    '  '^_i\     f(«,  ^  ^)  =  -^^-^-yZT—— %  etc. 

IjCS  expressions 

{{a,  h),       f(û,  A,  c), .. . 

seront,  suivant  les  définitions  admises  par  M.  Ampère,  les  Jonctions  in- 
terpolaires de  divers  ordres,  issues  les  unes  des  autres,  et  formées  avec  les 
valeurs  particulières 

f(a),  f(A),  f(c),... 

de  la  fonction  principale  f(^). 

»  Or,  comme  on  aura,  en  vertu  des  formules  (i), 

^N  çf^     ^>   f (g)  —  f (x)        ç,        ,        ,   l{a,b)  —  {{a,  x) 

on  en  conclura 

(  f (jr)  =  f(a)  +  (a:— a)f(j:), 
(3)    j  f{x)  =  f(a)  +  (x  —  a)  f(a,  A)  +  (ar  — a)  (x  —  *)  f  («.  h,x). 
y  etc., 

et  par  suite 

f(*)=:rf(fl)  +  (A-a)f(a,  *), 

(4 .     ^  f (c)  =  f (fl)  +  (c  —  a)  f (a ^b)+{c  —  a){c^ h)  f(rt,  /i, ir). 
etc. 


4 
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En  vertu  dos  équations  (i)  et  (4),  étaqt  donnés  les  termes  de  TuDe  des 
suites 

f(a),  f(ft),       f(^), ,     f(A), 

les  {^ennes  de  l'autre  suite  s'en  déduirojOJt  immédiatement.  De  plus,  en 
partant  des  (braiuLes  (i),  (2).,  (3),  (4),  on  établit  aisément  le^  propositions 
suivantes  : 

»   1"  Théorème.  Lorsque  ï{x)  désigne  une  fonction  de  jc,  entière  et  du 
degré  n,  les  termes  de  la  suite 

représentent  des  fonctions  entières  de  x  dont  les  degrés  sont  respec- 
tivement 

w,     n  —  I,     /i  — •  a ,     n  —  3,.«« 
»  2®   Théorème,  ({x)  désignant  une  fonction  quelconque,  et 

H  -j*  1  valeurs  particulières  attribuées  à  la  variable  x^  si  Ion  nomme  F  (or) 
une  fonction  de  a:,  entière  et  du  degré  n,  déterminée  par  la  formule 


cM 


F(x)  =  f(a)  +  (a:— «)f(a,*)+(a:— a)(a:— è)f(a,  b,  c)+ . . . 
-f-  (jc  —  a){x  —  b){x  —  c). .  .{x  —  h){(a^  h ^  ^v,  A,  *)i 


on  aura 

(6)  Ffa)=f(a),  F(è)  =  f(*),  F(c)=f(c),..,F(A)  =  fCA),  F(Ar)=f(Ar), 
et 
(7  )  f  ( x)  =  F (jï:)-f-(a: — a)  {x — h)  ( x— c) . . . {x — h)  {x — k){ (a,  A,  c, . . . ,  A ,  A:,  jc). 

»  Démonstration,  l^es  formules  (6)  résultent  immédiatement  de  la  for- 
mule (5)  jointe  aux  équations  (4)  De  plus,  pour  obtenir  la  formule  (7), 
il  suffit  de  joindre  la  formule  (5)  à  l'une  des  équations  (3). 

»  3*   llhéorème.  Les  expressions 

f(a,  b),     {(a,  by  c)^  etc., 

io4*. 
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sont  des  fonctions  symétriques ,  la  première  de  a  et  h^  la  seconde  de  a, 
b,  c,  etc. 

»  Une  démonstration  très  simple  de  ce  théorème,  différente  de  celle 
qu'a  donnée  M.  Ampère,  se  déduit  aisément  de  la  formule  (5).  En  effet, 
si  dans  la  formule  (5)  on  échange  entre  elles  les  lettres  a^  b^  c,...,  A^it, 
d'une  manière  quelconque,  les  diverses  valeurs  de  F(x)  que  l'on  obtiendra 
seront  identiques,  puisque  chaame  d'elles  devra  vérifier  les  conditions 
(6),  et  qu'une  seule  fonction  de  ^,  entière  et  du  degré  w,  peut  vérifier  ces 
conditions  dont  le  nombre  est  n-|-  i.  Donc  le  coefficient  de  or",  dans  le 
second  membre  de  la  formule  (5),  ou  l'expression 

i{a^  b,  c,...,  A,  k), 

sera  une  fonction  symétrique  de  a,  6,  c  ,. . . ,  A,  k. 

w  4*  Théorème.  Une  fonction  interpolaire  de  l'ordre  n ,  dans  laquelle 
les  valeurs  particulières  de  la  variable  deviennent  égales,  se  confond  avec 
la  dérivée  de  l'ordre  n  de  la  fonction  principale,  divisée  par  le  produit 

eu  sorte  qu'on  a 
(8)  f(x,  X)  =  f'(x),     f(x,  X,  X)  =  ^-li^,     f(x,  X,  X,  x)  =  9iv 

»  5*   Théorème.  Si  la  fonction  f(x)  est  de  la  forme 
^f^^y,...  désignant  des  coefficients  constants,  on  en  conclura 

'X^'  r)  =   <»<P(^>  j)  +  ^x{j^y  j)    +  34 (^^  f)    -♦-•••^ 

etc . , . 

»  6*  Théorème.  Soient  l(x)  une  fonction  réelle,  et 

deux  valeurs  réelles  attribuées  à  la  variable  x.  Si  entre  ces  valeurs  on  en 
interpose  d'autres 
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tellement  choisies  que  les  quantités 

forment  une  suite  croissante  ou  décroissante  depuis  le  premier  terme  jus- 
qu'au dernier,  la  fonction  interpolaire  qui  correspond  à  ces  deux  termes, 
ou  l'expression 

f(Xo,  X), 

sera  une  quantité  moyenne  entre  les  suivantes 

c'est-à-dire  comprise  entre  la  plus  petite  et  la  plus  grande  de  ces  dernières 
fonctions.  Donc,  si  Ton  se  sert  de  la  notation 

M(w,  if,  fv,.  • .) 

pour  désigner  une  moyenne  entre  diverses  quantités  zi,  (^,  tv,...,  on  aura 

(9)      {{xo,.  X)  =  M  [f(Xo,  x,),     {(x,,  j:.),...,  f(^*-,,  X)], 

»  Démonstration.  En  effet ,  les  expressions 

'v^oï    ^i/>       'V*^!?   X%)y'9       *V'^n— I»    ^)^ 

a 

sont  respectivement  équivalentes  aux  fractions 

f(j:,)-f(x.)       f (j.)  —  f (X.)  ^  f(X)— f(x,_,), 

et,  celles-'ci  ayant  pour  dénominateurs  des  quantités  de  même  signe,  .si  l'on 
divise  la  somme  des  numérateurs  par  la  somme  des  dénominateurs,  on 
obtiendra  une  nouvelle  fraction  moyenne  entre  les  précédentes.  Or  cette 
nouvelle  fraction  sera 

'-^^E^    =   f(^o,   X). 

»  Corollaire.  Soient 

fÇg.  A),      f(^,  l)y 
la  plus  petite  et  la  plus  grande  des  quantités 

f(Xo9    ^i),        f(«^M    Xû)f*'9        l(«3?»«.,  ,    X)^ 
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L'équation  (9)  donnera 

r.c)  f(Xo,  X)  =  M[frg,  h),  ({k,  i)-\. 

Supposons  maintenant  que  la  fonction  ((x)  reste  finie  et  continue  entre 
les  limites  a:  =  Xq^  x  =  X.  On  pourra  en  dire  autant  de  la  fonction 
f(jc,  jr}^  tant  que  les  valeurs  de  x  et  de  jr  resteront  comprises  entre  les 
limites  Xo-,  X;  et  par  suite  l'expression 

(,.)  f[g^Q(k-g),     AH-fl(/-A)], 

qui  acquiert  les  valeurs  particulières 

%,  h),  i{k,  /), 

quand  on  y  pose  successivement 

6   =   0,      fi   =r:    I,. 

variera  elle-'méme  par  degrés  insensibles,  en  passant  de  la  première  valeur 
à  la  seconde,  tandis  que  le  nombre  d  variera  entre  les  limites  o,  i.  Donc 
la  quantité 

i{Xoj  X), 
qui,  en  vertu  de  la  formule  (lo),  est  intermédiaire  entre 

f(g,  h),     et     f(A,  /), 

représentera,  dans  l'hypothèse  admise,  une  valeur  de  l'expression  (11)  co^ 
respondante  à  une  valeur  de  9  plus  petite  qne  Tunité.  Concevons  que,  pour 
cette  valeur  de  ô,  l'on  ait 

g  +  ô(*-g)   =   «,      A  +  6(/_A)   ==    i;; 

les  quantités  m,  v  seront,  ainsi  que  g^  h^  l  et  k^  comprises  entre  les  li- 
mites Xo^  X,et  la  formule  (10)  donnera 

(•a)  f(^o,  X)  =  f(«,  ..). 

D'ailleurs  la  quantité 
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restera  comprise  entre  les  limites 

h  —  g>     l  —  k, 

et  par  conséquent  sa  valeur  numérique  ne  pourra  surpasser  la  plus  grande 
différence  entre  deux  tjermes  consécutifs  de  la  suite 

Or,  en  faisant  croître  indéfiniment  le  nombre  tî,  on  peut  rendre  cette 
dilférence,  et  par  suite  la  valeur  numérique  de  i'  —  /^  aussi  petite  que  l'on 
voudra.  On  peut  donc  énoncer  encore^  la  proposition  suivante,  que  Ton 
déduit  immédiatement  de  la  formule  (la),  en  y  remplaçant  les  limites  jCo>, 
X.f  par  deux  autres  quantités  a,  &,  comprises  elles-mêmes  entre  ces  li- 
mites. 

»7*  Théorème,  Soient  f(jo)  une  fonction  de  la  variable  x,  qui  reste  con- 
tinue entre  les  limites  x  =a:^^  ûc    -  X,  et 

deux  valeurs  réelles  de  x  comprises  entre  ces  limites.  On  pourra  inter- 
poser entre  a  et  b  deux  nouvelles  valeurs  u^  ç^j  de  la  variable  x  j  qui  vé- 
rifient la  condition 

(i3)  f(a,  b)  =  £(«,  v), 

et  diffèrent  l'une  de  l'autre,  d'une  quantité  inférieure  à  tout  nombre 
donné  t. 

»  Corollaire  i'\  Lorsque  la  fonction  principalef(j?)  reste  continue  entre 
les  limites  X  =  .To ,  a:  =  X,  alors,  eu  supposant  les  valeurs  particulières 
a,  b  de  X  comprises  entre  ces  limites,  on  peut,  sans  altérer  la  valeur  de 
f(a,  b)j  rapprocher  ces  deux  valeurs  l'une  de  l'autre  de  manière  à  rendre 
leur  différence  inférieure  à  tout  nombre  donné  î. 

»  Corollaire  2*.  Soient  maintenant 

a,   b,  c, 

trois  valeurs  particulières  de  a:  toujours  comprises  entre  les  limites  jCo, 
X,  et  supposons  d'abord  la  valeur  b  renfermée  entre  a  et  c.  La  fonction 
interpolaire  du  second  ordre 

na.  b,  c)  =  '-^^4^'-^. 
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formée  avec  les  trois  valeurs  f(^),  f(è),  f  (c)  de  la  fonction  principale  f  (x), 
pourra  encore  être  considérée  comme  une  fonction  interpolaire  du  pre- 
mier ordre,  formée  avec  les  valeurs  f(6,  c),  f(a,  b)  de  la  fonction  prin- 
cipale f(6,  x).  Donc,  en  vertu  du  corollaire  i*',  on  pourra ,  dans  l'expres- 
sion 

{{a,  b,  c), 

rapprocher  l'une  de  l'autre  les  quantités  c,  a,  de  manière  à  rendre  la 
seconde  des  différences 

6  —  a,     c  —  a,     c  —  è, 

inférieure  numériquement  aux  deux  autres,  et  même  aus^i  petite  que  Ton 
voudra.  D'ailleurs , 

f(a,  6,  c) 

m 

étant  une  fonction  symétrique  de  a,  6,  c,  de^  raisonnements  du  même 
genre  seraient  encore  applicables,  si  a  était  compris  entre  b  et  ^,  ou  c 
entre  aet  b.  Donc ,  les  trois  quantités 

iifb,c 

restant  comprises  entre  les  limites  oTo,  X,  on  peut  rapprocher  l'une  de 
l'autre  celles  de  ces  trois  quantités  qui  étaient  d'abord  les  plus  éloignées, 
de  manière  à  rendre  leur  différence  mutuelle  inférieure  à  tout  nombre 
donné  €.  Or,  en  répétant  plusieurs  fois  de  suite  de  semblables  opérations, 
on  pourra^  sans  altérer  l'expression 

f(a,  b,  c), 
et  en  laissant  les  quantités 

toujours  comprises  entre  les  limites  «Tq,  X,  rapprocher  indéfiniment  ces 
quantités  les  unes  des  autres ,  de  manière  à  rendre  leur  plus  grande  diffé- 
rence mutuelle  aussi  petite  que  l'op  voudra.  Il  y  a  plus  :  on  pourra  en 
dire  autant  des  quantités 

a,  by  c,  dj  e,.  .  .f 

.contenues  dans  les  fonctions  interpolaires  du  troisième,  du  quatrième. •• 
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ordre,  c*est-à-dîre  dans  les  expressions 

f(a,  b,  C,  d,  e)  =  nb.c,d,e)^-t^a,b,c,d)^ 
etc., 

que  Ton  peut  considérer  comme  fonctions  interpolaires  du  premier  ordre, 
en  prenant  pour  fonction  principale 

ï{bf  c,  jp),     ou    f(6,  c,  dj  x),... 

au  lieu  de  f{x).  En  conséquence ,  on  peut  énoncer  généralement  la  pro- 
position suivante  : 

»  8*  Théorème.  Soient 

f(x) 

une  fonction  de   la  variable  x  qui  demeure  continue  entre  les  limites 

des  valeurs  réelles  de  a:  comprises  entre  ces  mêmes  limites.  On  pourra , 
dans  Tune  quelconque  des  expressions 

f(^,  è),     f(a,  by  c)y     ({a,  by  Cy  d)y..., 
et  sans  altérer  sa  valeur,  rapprocher  les  unes  des  autres  les  quantités 

U  ,       by      Cy      d^    ,   .   .y 

de  manière  que ,  ces  quantités  étant  toujours  comprises  entre  les  limites 
Xoy  X  y  la  plus  grande  de  leurs  différences  mutuelles  devienne  inférieure  à 
tout  nombre  donné  £. 

»  Corollaire.  Puisque  le  nombre  f  peut  décroître  indéfiniment,  et  qu'en 
le  réduisant  à  zéro  on  rend  égales  entre  elles  les  diverses  valeurs  de  x 
que  représentaient  les  lettres  a,  by  Cy  d^. .  •,  le  8*  théorème  entraine  évi- 
demment celui  que  nous  allons  énoncer. 

»  9*  Théoi^me.  Soient 

i{x) 

une  fonction  réelle  de  la  variable  Xj  qui  demeure  continue  entre  les  li- 

c  R. ,  1840,  a»»  Hemeitre .  (T.  XI ,  N®  ».)  «  o5 
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mites  X  s=  Xo^  ^  =  X,  et 

des  valeurs  réelles  de  x  comprises  entre  ces  limites.  On  pourra  entre  les 
quantités 

a,  by  Cj  dy.  .  . 

interposer  de  nouvelles  valeurs  u^v^  tv,.  ..  àex  tellement  choisies,  que, 
la  valeur  u  étant  une  moyenne  entre  a  et  b^  la  valeur  p  une  moyenne 
entre  a,  6,  c,  la  valeur  w  une  moyenne  entre  a,  6,  c,  rf,.  . .,  Ton  ait 

(i4)  f(iz,6)  =  f(w,tt),f(«,è,c)=f(p,(^,i^),  f(a,6,c,c/)=f(fv,  w,  w,iv),..., 

ou ,  ce  qui  revient  au  même , 

(,5)f(a,A)  =  f'(«),     f(a,A,c)=:Çg,         f(a,  ^  c.rf)=  0^>, ... 

M  Corollaire  i®**.  Dans  Thypothèse  admise,  et  en  attribuant  à  a:  une  va- 
leur comprise  entre  les  limites  x^^TL^  on  aura  encore 

(i6)  f(a,x)=f'(«),     f(a,6,:c)  =  ^,    f(a,  A,  c,  x)  =  J^,.., 

la  lettre  u  désignant  une  moyenne  entre  a  et  x,  la  lettre  i^  une  moyenne 
entre  a,  b,  x^  Isl  lettre  w  une  moyenne  entre  a,  b,  c,  jt,.  . . 

»  Corollaire  a®.  Les  équations  (i5)  et  (i6)  paraissent  mériter  d'être  re- 
marquées. La  première  des  équations  (i6)  peut  s'écrire  comme  il  suit 

et  se  réduit  par  conséquent  à  la  formule  déjà  connue  qui  joue  un  si 
grand  rôle  dans  le  calcul  différentiel. 

»  On  peut  encore ,  des  théorèmes  que  nous  venons  d'établir,  déduire 
facilement  les  propositions  suivantes  : 

»  lo*  Théorème.  Si  les  valeurs  attribuées  aux  trois  quantités 

sont  renfermées  entre  des  limites  entre  lesquelles  la  fonction  {{x)  reste 
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conrinue ,  si  d'ailleurs  la  dérivée  du  second  ordre 

f"(x) 

conserve  constamment  le  même  signe  entre  ces  limites  que  Ton  peut  ré- 
duire à  la  plus  petite  et  à  la  plus  grande  des  trois  quantités  a^  ûCof  X, 
l'expression 

f(a,  x), 

considérée  comme  fonction  de  jo,  croîtra  ou  décroîtra  sans  cesse ,  tandis 
que  l'on  fera  varier  x  depuis  oc=zXo  jusqu'à  a:  =  X. 

j»   f  ]*  TTiéorème.  Supposons  que  les  valeurs  attribuées  aux  quantités 

soient  renfermées  entre  des  limites ,  entre  lesquelles  la  fonction 

f(a:), 

demeure  continue.  Si  le  premier,  le  deuxième,  le  troisième. .  .  terme  de 
la  suite 

f'(x),    f"{x),    i"'{x),... 

conserve  constamment  le  même  signe  entre  ces  limites ,  qui  pourront  se 
réduire  à  la  plus  petite  et  à  la  plus  grande  des  quantités  données;  alors  le 
preinier,  le  deuxième ,  le  troisième . . .  terme  de  la  suite 

i{x),    l{a,  x),     f(a,  è,  x),..., 

considéré  comme  fonction  de  x,  croîtra  ou  décroîtra  sans  cesse  pour  des 
valeurs  croissantes  de  x  intermédiaires  entre  x^  et  X.  Donc  alors,  en 
prenant 

(17)  '  ^  =  M(Xo,  X), 

on  aura  non-seulement,  comme  on  le  savait  déjà, 

{18)  f(x)  =  M[f(x„),  f(X)], 

si  V  {x)  ne  change  pas  de  signe  entre  les  limites  Xo,  X;  mais  encore 

(19)  i(a,  x)  =  M[f(a,  x^),    ({a,  X)], 

io5..  ■ 
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si  f''(^)  ne  change  pas  de  signe  entre  les  limites  a,  Xo,  X; 

(20)  f(a,  i,  x)  =  M[f(éi,  *,  ^o),     f(a,  è,  X)], 

si  f"'(jc)  ne  change  pas  de  signe  entre  les  limites  a,  è,  x^^  X,...,  et  ainsi 
de  suite. 

J  II.  ^applications  di\f erses  des  principes  établis  dans  le  premier  paragraphe. 

»  Les  formules  précédemment  obtenues  fournissent  d'une  part  les  déve- 
loppements des  fonctions  en  séries ,  tels  qu'ils  se  présentent  dans  le  calcul 
différentiel  ou  dans  le  calcul  aux  différences  finies,  d'autre  part  des  limites 
du  reste  qui  doit  compléter  chaque  série,  lorsqu'elle  est  arrêtée  après 
un  certain  nombre  de  termes.  La  première  de  ces  deux  assertions  est  suffi- 
samment établie  dans  le  Mémoire  de  M.  Ampère  ;  mais,  comme  la  seconde 
ne  s'y  trouve  énoncée  que  pour  le  cas  particulier  où  l'on  développe  les  fonc- 
tions en  séries  par  la  formule  de  Taylor,  il  nous  paraît  utile  de  revenir  un 
instant  sur  ces  objets. 

»  f(a:)  désignant  une  fonction  donnée  de  la  variable  j:,  et  les  lettres 

représentant  n  valeurs  particulières  de  cette  variable,  la  n**"**  des  for- 
mules (3)  du  §  !•'  donnera 


/,)(  f(^)  =  *'(^)-+-(^  — «)  ^{ayh)  +  {pc—a){x  —  b)  f(a,6,r)+... 
(     . . .  +(^  —  ^){^  —  ^)  (^  —  c)*  ••  (^  —  ^)  f(^»  A»  ^>-  •  *f  A, x). 

Si  f  (x)  est  une  fonction  entière  du  degré  n ,  alors  la  fonction  interpolaire 

f  (a ,  6,  c ,  • . .  9  A ,  jr) , 

étant  par  rapport  à  x  du  degré  zéro ,  se  réduira  simplement  à  une  cons- 
tante; et,  en  nommant  k  une  nouvelle  valeur  particulière  de  j:,  on  aura 

par  conséquent 

,.    ii{x)z=z{{a)  +  {x—'a){{a^b)-\-{x  —  a){x  —  b)  {{a,  b,c)-\:.. 
\...,  -\-{x'^a)  {x —  b){x — c).. .  {x — h)  f(a,b,c,.  ..,k). 
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Alors  rëquation  (2)  fournira  le  déyeloppement  de  {(x)  en  une  série   de 
termes  qui  sei*ont  proportionnels  à  des  produits  de  fonctions  linéaires,  et 
dont  les  degrés,  par  rapport  à  .r  9  seront  respectivement  égaux  aux  divers 
termes  de  la  progression  arithmétique 

O^    I,  2  ,  3,.  .  .,  71. 

9  Pour  retrouver  une  semblable  série,  dans  le  cas  où  la  fonction  f  (^)  ces- 
sera d'être  entière ,  il  faudra  négliger  le  dernier  des  termes  renfermés 
dans  le  second  membre  de  Téqùation  (2).  Or,  pour  savoir  si  ce  terme  peut 
être  négligé,  il  importe  de  connaître  au  moins  des  limites  de  Terreur  que 
son  omission  fera  naître.  On  y.parvient,  dans  un  grand  nombre  de  cas ,  à 
Taide  du  9*  théorème  du  §  I*'.  En  effet,  admettons  que  les  quantités 

a  f  bj  c, f  h 

se  trouvent  renfermées  entre  des  limites  Xof^f  entre  lesquelles  la  fonction 
f(a:)  reste  continue.  Le  théorème  dont  il  s'agit  donnera,  pour  une  valeur 
de  a:  comprise  entre  ces  mêmes  limites, 

f(a,  6,  c, ..,  A,  jc)  =  77^77^^; 

et  par  suite  on  tirera  de  l'équation  (a) 

f (x)  =  f(a)  +  (x  —  a) f(a,  &)  +  (x  — a) {x  —  b)({a,  b,  c)+... 

u  désignant  une  quantité  moyenne  entre  les  valeurs  attribuées  à 

€4r  ,      ^  %  9***9  9     *^  * 

Si,  la  variable  x  et  la  fonction  f(x)  étant  réelles,  on  nomme  A  et  B  la  plus 
petite  et  la  plus  grande  des  valeurs  que  puisse  acquérir  la  fonction  dérivée 

tandis  que  l'on  fait  varier  x  entre  les  limites  x^,  X,  le  dernier  terme  du 
second  membre  de  la  formule  (3)  sera  renfermé  lui-même  entre  des  li- 
mites équivalentes  aux  produits  du  rapport 

(x  —  a){x  ^  b){x  —  c) . . .  (a:  —  h) 
■■       '    •  ^  , 

1.2. ..n  ' 
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par  les  coefficients  Â  et  B.  Donc  la  plus  grande  des  valeurs  numériques 
de  ces  deux  produits  sera  la  limite  de  Terreur  que  l'on  pourra  commettre 
on  négligeant  le  terme  dont  il  s'agit. 

»  Si,  les  valeurs  particulières  de  la  variable  x  étant  choisies  de'manière 
à  offrir  les  différents  termes  d'une  progression  arithmétique,  on  repré- 
sente ces  valeurs  non  plus  par 

mais  par 


alors,  en  adoptant  les  notations  du  calcul  aux  différences  finies,  et  posant 
Li{x)  —  f (x H- A)  —  f (x) ,     Af(a)  =  f(û  +  A)— f(a), 

on  verra  l'équation  (a)  se  réduire  à  la  formule  connue 

f(x)  =  f(a)+  (x  — a)  -jj 1 1"^^ j7-  H-  ... 

1 .2.3. . .  n  //■     ' 

tandis  que  l'équation  {^S)  donnera 


(5) 


^  1 .2.3. . .  n  ^   '" 


Des  deux  formules  (4),  (5),  la  première  seulement  suppose  que  {{x)  .est 
une  fonction  entière  de  x.  Dans  la  formule  (5),  où  f(x)  peut  cesser 
d'être  une  fonction  entière  de  x,  la  lettre  u  représente  une  moyenne 
entre  les  valeurs  attribuées  aux  quantités 

a,  a  +  /lA,  a:. 

M  Lorsque,  dans  la  formule  (5),  on  pose  A  =  o,  ou  retrouve  l'équation 
connue 


I    .  2  .     .     .    ^1 


dans  laquelle  Û  désigne  un  nombre  renfermé  entre  les  limites  0,1. 


(7^1 
»  Nous  ferons  voir  dans  un  autre  article  que  la  considération  des  fonc- 
tions interpolaires  et  les  principes  établis  dans  le  §  V  fournissent  des  mé- 
thodes très  expéditives  pour  la  résolution  des  équations  algébriques  et 
transcendantes.  » 

CALCULS  NUMiÊRiQCES.  —  Sur  Ics  moyeiis  (Téviier  les  erreurs  dans  les  calculs 

numériques;  par  M.  Augustin  Gaught. 

«  Les  nombreux  exemples  que  Ton  pourrait  citer  d'erreurs  commises 
quelquefois  par  des  calculateurs  fort  habiles,  dans  la  réduction  des  formules 
en  nombres,  doivent  faire  rechercher  avec  soin  les  moyens  de  vérifier  Texac- 
titude  des  résultats  numériques  auxquels  on  se  trouve  conduit  par  une  suite 
d'opérations  déterminées.  Or,  pour  que  l'on  puisse  offrir  le  résultat  d'un 
calcul  comme  digne  d'être  adopté  avec  confiance  ,  ce  que  l'on  doit  faire 
ce  n'est  pas  de  recommencer  deux  fois  le  même  calcul  en  suivant  la  même 
route,  attendu  qu'il  est  assez  naturel  que  l'on  retombe  dans  ime  erreur 
déjà  commise;  c'est  au  contraire  de  tout  disposer  de  manière  que,  par 
deux  systèmes  d'opérations  fort  distinctes,  on  doive  se  trouver  ramené  à 
des  résultats  identiques.  Cette  condition  est  remplie,  par  exemple,  dans 
la  méthode  générale  d'interpolation  que  j'ai  donnée  en  j  835 ,  et  qui  a  été 
rappelée  par  M.  Le  Verrier  dans  l'avant-dernière  séance.  Cette  méthode, 
étendue  à  plusieurs  systèmes  d'inconnues,  m'a  servi,  dans  \es  nouK^eaux 
Exercices  de  Mathématiques  y  à^déduire  des  belles  expériences  de  Frauen- 
hofer  les  lois  de  la  dispersion  de  la  lumière  relatives  aux  substances 
sur  lesquelles  cet  habile  physicien  avait  opéré.  Les  résultats  qu'elle  m'a 
fournis  dérivent  delà  formation  de  plusieurs  tableaux,  dont  chacun  porte 
en  lui-même  la  preuve  de  l'exactitude  de  tous  les  nombres  qu'il  renferme. 

»  L'honorable  mission  qui  m'était  confiée,  à  l'époque  où  je  publiais  ces 
tableaux,  m'ayant  donné  l'occasion  de  rechercher  s'il  ne  serait  pas  possible 
de  rendre  plus  faciles  et  plus  sûres  tout  à  la  fois  les  diverses  méthodes  de 
calcul,  j'ai  reconnu  que  des  procédés  très  simples  pourraient  procurer  cet 
avantage  aux  opérations  mêmes  de  l'arithmétique.  Je  me  bornerai  ici  à  en 
indiquer  quelques-uns  en  peu  de  mots.  J'espère  qu'en  raison  de  leur 
grande  utilité,  l'Académie  me  pardonnera  de  l'entretenir  un  moment  de 
cet  objet.  J'y  serais  d'ailleurs  autorisé,  s'il  était  nécessaire,  par  l'exemple 
de  nos  premiers  géomètres,  qui  plus  d'une  fois  ont  choisi  pour  sujet  de 
leurs  méditations  le  perfectionnement  des  calculs  numériques. 

»  Pour  vérifier  l'exactitude  des  résultats  fournis  par  diverses  opérations 
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de  l*arithmétîqae  décimale ,  et  en  particulier  par  l'addition ,  la  soustraction, 
la  multiplication  ou  Télévation  aux  puissances,  on  peut  employernn moyen 
fort  simple.  Il  consiste  k  disposer  chaque  opération  de  telle  sorte  qu'elle 
fournisse  immédiatement,  par  exemple,  avec  la  somme  ou  le  produit  de 
nombres  écrits  en  chiffres  dans  le  système  décimal,  ce  que  deviendrait 
cette  somme  ou  ce  produit,  si  Ton  considérait  les  divers  chiffres  dont 
chaque  nombre  se  compose,  comme  représentant  non  plus  des  unités  des 
divers  ordres,  mais  des  unités  simples,  puis  de  voir  si  la  valeur  trouvée  de 
la  nouvelle  somme  ou  du  nouveau  produit  est  effectivement  celle  que 
rôn  déduirait  immédiatement  des  nombres  donnés. 

»  Le  principe  que  je  viens  d'énoncer  fournit  une  preuve  très  simple  de 
l'addition  arithmétique ,  dans  le  cas  où  les  chiffres  que  renferment  chaque 
colonne  verticale  fournissent  toujours  une  somme  représentée  par  un  seul 
chiffre;  et  même  dans  le  cas  contraire,  pourvu  que,  dans  le  dernier  cas, 
on  ajoute  à  la  somme  des  chiffres  qui  composent  les  divers  nombres  la 
somme  des  chiffres  qui  expriment  les  reports,  en  ayant  soin  d'écrire  ces 
reports  dans  une  ou  deux  lignes  horizontales  placées  entre  ces  mêmes 
nombres  et  la  somme  cherchée. 

»  Pour  appliquer  le  même  principe  à  la  multiplication  arithmétique,  il 
convient  d'effectuer  cette  opération,  non  à  l'aide  de  la  méthode  générale- 
ment enseignée  et  pratiquée  en  France,  mais  à  l'aide  d'une  méthode  moins 
connue  et  qui  permet  de  former  d'un  seul  coup  le  produit  de  deux 
nombres  écrits  en  chiffres.  La  méthode  dont  il  s'agit  consiste  à  former  à  h 
suite  les  uns  des  autres,  pour  les  réunir  immédiatement,  les  produits  de 
même  ordre  qu'on  peut  obtenir  en  multipliant  un  des  chiffres  du  multipli- 
cande  par  un  chiffre  correspondant  du  multiplicateur.  Cette  méthode  se 
simplifie  lorsque  au-dessus  du  multiplicande  on  écrit  le  multiplicateur  ren- 
versé sur  une  bande  de  papier  mobile.  Car  alors ,  dans  chaque  position  da 
multiplicateur,  on  trouve  placés  l'un  au-dessus  de  l'autre  les  chiffres  corres- 
pondants du  multiplicateur  et  du  multiplicande,  c'est-à-dire  les  chiffires 
qui  y  pris  deux  à  deux,  doivent  fournir  des  produits  de  même  ordre.  Alors 
aussi,  pour  appliquer  le  principe  ci-dessus  énoncé,  il  suffit  d'écrire  au-des- 
sous de  chaque  chiffre  du  multiplicande  la  somme  des  produits  partiek  de 
l'ordre  de  ce  même  chiffre.  Si  cette  somme  se  trouvait  exprimée  par  on 
nombre  de  plusieurs  chiffres,  de  deux  chiffres,  par  exemple,  on  écrirait 
le  deuxième  chiffre  seulement  au-dessous  du  chiffre  correspondant  do 
multiplicande,  dans  une  certaine  ligne  horizontale,  puis  on  reporterait  i 
gauche  et  dans  une  ligne  horizontale  plus  élevée  te  premier  chiffre  de  la 
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même  somme;  et  l'opération,  achevée  comme  dans  le  cas  oui)  «agit  d'une 
addition  simple,  porterait  en  ell^méme  la  preuve  de  Texactitiide  non-seti- 
lement  des  sommes  partielles  formées  avec  les  produits  partiels  de  même 
ordre,  mais  encore  de  la  somme  totale  fournie  par  la  réunion  de  ces  sommes 
partielles,  c'est-à-dire  du  produit  des  nombres  donnés. 

»  Le  principe  ci-dessus  énoncé  peut  encore  être  facilement  appliqué  aux 
multiplications  approxinwtives,  dans  lesquelles  on  se  propos^  d'obtenir  le 
produit  de  deux  nombres  qui  renferment  des  chiffres  décimaux  avec  un 
degré  d'approximation  donné. 

»  Enfin  les  opérations  de  l'arithmélique  deviendraient  notablement  plus 
simples  et  plus  faciles ,  si  l'on  combinait  le  principe  ci^dedsus  énoncé  avec 
remploi  de  deux  espèces  de  chiffres*  Les  géomètres  se  sont  plusieurs  fois 
occupés  de  systèmes  de  numération  qui  présenteraient  une  autre  base  que 
le  nôtre  ;  mais  je  ne  sais  si,  en  conservant  la  même  base,  on  a  essayé  d'effec- 
tuer les  diverses  opérations  de  l'arithmétique  sur  des  nombres  exprimés 
par  des  chiffres  dont  les  uns  seraient  positifs,  les  autres  négatifs.  Cependant 
rien  de  plus  aisé.  Concevons  en  effet  que,  dans  un  nombre  exprimé  en 
chiffres,  on  place  le  signe  de  la  soustraction  au-dessus  du  chiffre  corres- 
pondant à  des  unités  d'un  certain  ordre,  pour  indiquer  que  ies  unités  de 
cet  ordre  doivent  être  prises  avec  le  signe  -— .  Alors  on  aura  des  chiffres 
positifs  et  des  chiffres  négatifs ,  et  l'on  devra  distinguer  dans  chaque  chiffre 
son  signe  et  sa  valeur  numérique.  Pour  obtenir,  à  Pafde  des  notations 
reçues,  la  valeur  d'un  nombre  écrit  avec  les  deux  espèces  de  chiffres,  il 
suffira  de  remplacer  chaque  suite  continue  de  chiffres  négatifs,  situés  immé- 
diatement l'un  après  Tautre,  par  le  complément  arithmétique  de  cette 
suite,  en  diminuant  d'une  unité  le  chiffre  positif  qui  la  précède.  Cela  posé, 
on  pourra  évidemment  écrire  un  nombre  quelconque  avec  des  chiffres 
dont  la  valeur  numérique  soit  tout  au  plus  égale  à  5,  et  dès-lors  les  addi- 
tions,  soustractions,  multiplications,  divisions,  les  coOlVers^>ns  de  frac- 
tions ordinaires  en  fractions  décimales,  et  les  autres  opérations  de  l'arith- 
métique, se  trouveront  notablement  simplifiées.  Ainsi,  en  paitieuirer,  la 
table  de  multiplication  étant  réduite  au  quart  de  son  étendue,  on  n'aura 
plus<  à  former  que  des  produits  partiels  de  chiffres  non  supérieurs  à  5. 
Hamarquons  encore  que, dans  la  multiplication,  la  somme  des  produits  par- 
tielB  de  même  ordre  sera  d'autant  plus  facile  à  calculer,  qu'en*  général  ces 
produits  partiels  seront  les  uns  positifs,  les  autres  négatifs,  et  que  par 
s^îte  leur  somme  se  trouvera  presque  toujours  exprynée  par  un  seul  chif- 
fre. Remarquons  enfin  que  pour  le  même  motif  il  d^vftndra  très  aisé  d'ap- 

•  G.  R.,  1840,  i"»»  Semestre  (T.  XI,  ^o  20  )  '  û6 
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pliquer  aux  nombres  écrits  avec  les  deux  espèces  de  chiffres  le  principe 
ci-dessus  indiqué  comme  propre  à  fournir  la  vérification  des  résultats 
obtenus. 

»  Pour  rendre  plus  faciles  à  saisir  les  principes  ci-dessus  énoncés  j  jVn 
donnerai  ici  quelques  applications  très  simples. 

^  I".    Opérations  exécutées  à   Vaide   des    divers   chiffres   qu*tfnploie  le  sj-stème 

décimal, 

»  Une  preuve  très  simple  et  très  sûre  de  l'addition ,  de  la  soustraction, 
de  la  multiplication,  etc.,  consiste  à  former  avec  la  somme,  la  dijfFé- 
rence,  ou  le  produit  de  deux  ou  de  plusieurs  nombres,  la  somme,  la  diffé- 
rence ou  le  produit  fie  ceux  que  Ton  obtiendrait  si,  dans  chaque  nombre, 
les  divers  chiffres  étaient  considérés  comme  représentant  non  plus  des 
unités  de  divers  ordres,  mais  des  unités  de  même  ordre.  Cette  sorte  de 
preuve  se  trouve  établie  en  même  temps  que  l'opération  même  dans  les 
exemples  suivants  : 

Âduition  €wec  la  preuve. 


Nombres  donnés. 


3  2  o,4  2  6  8  2  5 

I    6,2    O    2  11 

4  o  3  7 
a  o,o  4  o  I  7 


t       i  4  141 


Somme 7^996689         ^^ 


Soustraction  avec  la  preuve. 

liT      f        j        '        (      ï   9  6,5  80         3  8 
Nombres  donnes.     {         ,       o  c 

l         4  31,3  7  10 

Différence 1549^^9        ^^ 

Ici  à  la  suite  de  chacun  des  nombres  donnés  ou  calculés,  on  trouve  le 
nombre  correspondant  auquel  il  se  réduit  quand  on  regarde  tous  sa 
chiffres  comme  exprimant  des  unités  simples.  On  peut  adopter  le  résultat 
de  l'opération  avec  confiance,  quand  le  nombre  correspondant  à  la  somme 
ou  à  la  différence  des  nombres  donnés  est,  comme  on  le  voit  dans  ces 
deux  exemples,  la  É>mme  ou  la  différence  de  leurs  correspondants. 
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n  Pour  étendre  cette  preuve  au  cas  où  il  y  a  des  reports  à  efFectuer 
d'une  colonne  verticale  à  l'autre,  il  suffit  d'écrire  ces  reports  et  d'en  tenir 
compte ,  comme  on  le  voit  dans  l'exemple  suivant  : 

Addition  avec  la  preuve. 


Nombres  donnes. 


I  9  8,5  7 
3  o  3,4  8 
3  I  7,3  4 
I  7  a,i  9 

3  o 

»  7 
I  8 

a  o 

1  a  1 ,3 

6 

Reports 

Somme 8  9  i,5  8         91 

Ici  la  somme  3i  des  chiffres  que  renferme  le  nombre  891,58,  étant  aug* 
mentée  de  6  dixaines,  c'est-à-dire  d'autant  de  dixaines  qu'il  y  a  d'unités 
dans  les  chiffres  des  reports,  doit  reproduire  et  reproduit  en  effet  le 
nombre  91 ,  c'est-à-dire  la  somme  totale  des  chiffres  que  renferment  les 
reports  et  les  nombres  donnés. 

»  Pour  appliquer  les  mêmes  principes  à  la  vérification  d'un  produit , 
il  convient  d'écrire  au-dessus  du  multiplicande  les  différentes  sommes 
partielles  dont  chacune  renferme  les  produits  partiels  de  même  ordre  qui 
peuvent  résulter  de  la  multiplication  des  divers  chiffres  du  multiplicande 
par  des  chiffres  correspondants  du  multiplicateur.  A  la  rigueur,  sans  écrire 
ni  sommes  partielles,  ni  produits  partiels,  on  pourrait  obtenir  d'un  seul 
coup  le  produit  de  deux  nombres  donnés,  en  ajoutant  successivement  les 
uns  aux  autres  les  produits  partiels  d'un  chiffre  par  un  chiffre,  et  com  • 
roençant  par  ceux  qui  sont  de  l'ordre  le  moins  élevé.  On  se  trouverait 
ainsi  ramené  à  la  méthode  de  multiplication  donnée  par  M.  Hilf  dans  un 
ouvrage  intitulé  le  Calcul  sans  chiffres,  méthode  que  Ton  dit  avoir  été 
plus  anciennement  exposée  par  le  professeur  Gunz  dans  des  leçons  orales 
à  Laybach  Mais  si  Ton  adoptait  sans  modification  cette  méthode ,  dans  le 
cas  où  le  multiplicande  et  le  multiplicateur  donné  contiennent  beaucoup 
de  chiffres^  il  ne  serait  pas  facile  de  reconnaître  les  erreurs  commises.  Au 
contraire  les  résultats  du  calcul  peuvent  être  aisément  vérifiés,  lorsqu'on 
écrit  les  sommes  partielles  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus;  et  nous  ajou- 
terons que,  pour  former  aisément  chacune  de  ces  mêmes  sommes,  il  suffit 
d'amener  dans,  une  position  fixe  au-dessus  du  multiplicande  le  multipli- 

106.. 
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cateiir  renversé,  mais  écrit  à  pai*t  sur  une  règle  ou  sdr  une  bande  mobile 
de  papier*.  Alors  la  vérification  des  produits  s'efiectue  presque  Qussi  faci- 
lement que  celle  des  sommes,  comme  on  peut  le  voir  dans  Texemple 
Suivant. 

»  Supposons  que  l'on  veuille  multiplier  6)46  [^par  ia^3.  On  formera 
d'abord  les  sommes  partielles  des  produits  de  même  ordre,  en  faisant  glisser 
au-dessus  du  multiplicande  le  multiplicateur  renversé;  et  chaque  fois  on 
écrira  le  dernier  chiffre  de  la  somme  partielle  obtenue  au-dessous  du 
chiffre  2,  qui  représente  les  unités  simples  du  multiplicateur,  comme  od 
le  voit  ici: 

Multiplicateur  renversé,  3, 21  3, 21  3, 21 

Multiplicande 6,4  6  6,  4  6  6,46 

i  '        ~l  '  3  '"' 

8  4  !» 

1 

9 

Lorsque  toutes  les  sommes  partielle  seront  formées,  on  les  ajoutera  pour 
obtenir  le  produit  cherché,  après  avoir  vérifié  leur  exactitude,  en  eit- 
culant  de  deux  manières  différentes  un  autre  produit  dont  Jes  deux  frc* 
teurs  seront  la  somme  des  chiffres  du  multiplicande  et  la  sorome  des 
chiffres  du  multiplicateur.  L'opération  tout  entière  peut  être 
comme  il  suit  : 

Multiplication  avec  la  preuve. 

Multiplicateur  renversé.  3  ,  2   1 

Multiplicande.  ..•,....       6,46 

6  6  a  4  8 


6 

1 

6 

•7 

a 

6 

Produit ..•.79,458  96 

Ici  la  somme  des  chiffres  du •  multiplicande  est  t6,  la  somme  des  chiffres 
du  multiplicateur  6;  et  le  produit  de  ces  deux  sommes^  ou  le  nombreg6, 
doit  résulter  de  l'addition  des  sommes  partielles  18,  ^^4)  ^2,  16  et'6,  eu» 
le  cas  où  les  derniers  chiffires  de  celles-ci  seraient  considérés  comme  re* 
présentant  des  unités  simples.  Or  c'est^  effectivement  ee  qui  arrive,  puis- 
que, dans  le  cas  dont  il  s'agit,  les  somme» partielles  18,  ï249'32,  16  et  6  ren- 
fermeraient 7  dtxaines  et  26  unités.  Donc/ dans  l'opération  effectuée,  ces 
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sommes  doivent  être  considérées  comme  exactes.  Quant  k  l'addition  des 
sommes  partielles,  elle  peut  être,  à  son  tour,  immédiatement  vérifiée,  et 
pour  obtenir  sa  preuve  il  suffira  d'observer  que  la  somme  faite  du  nom- 
bre 26  et  du  nombre  7  considéré  comme  représentant  non  plus  des 
dixaines,  mais  des  unités  simples,  est  précisément  la  somme  totale  33  des 
divers  cbiflres  du  produit  obtenu 

7  9,4  5  8. 

»  En  suivant  la  méthode  précédente,  on  n'aura  jamais  à  s'inquiéter  de 
la  place  que  devra  occuper  la  virgule  décimale,  puisque,  en  vertu  des  règles 
établies,  les  unités  de  même  ordre  du  multiplicande  et  du  produit  se  trou- 
veront toujours  placées  dans  la  même  colonne  verticale. 

»  Il  est  facile  d'étendre  les  principes  que  nous  venons  d'établir  au  cas 
où  la  multiplication  devrait  s'effectuer  de  manière  à  fournir  seulement  la 
valeur  non  pas  exacte,  mais  approchée,  du  produitde  deux  nombres,  avec 
UD  degré  d'approximation  donné.  Au  reste  je  pourrai,  dans  une  autre 
occasion ,  revenir  à  ce  sujet,  et  aux  divers  moyens  que  l'on  peut  employer 
pour  rendre  plus  sûres  et  plus  faciles  d'autres  opérations  de  l'arithmétique , 
telles  que  l'extraction  des  racines.  Je  me  bornerai,  en  terminant  ce  para- 
graphe, à  indiquer  une  règle  fort  simple,  à  l'aide  de  laquelle  on  peut 
souvent  donner,  presque  sans  calcul,  le  produit  de  deux  nombres  com- 
posés de  plusieurs. chiffres.  Voici  l'énoncé  de  cette  règle,  qui  se  démontre 
par  l'Arithmétique  aussi  bien  que  par  l'Algèbre,  avec  la  plus  grande  fa- 
cilité : 

»  Pour  multiplier  deux  nombres  Fun  par  Vautre^  décomposez  leur  somme 
en  deux  parties  dont  le  produit  puisse  être  facilement  obtenu,  et  ajoutez 
au  produit  de  ces  deux  parties  le  produit  des  différences  entre  l'une  d'elles 
et  les  deux  nombres  donnes. 

»  Lorsque  les  deux  nombres  donnés  sont  égaux,  la  règle  est  encore  ap- 
plicable; seulement  leur  somme  et  leur  produit  deviennent  le  double  et 
le  carré  de  chacun  d'eux. 

»  Concevons,  par  exemple,  qu'il  s'agisse  de  multiplier  616  par  609; 
on  aura 

609  +  616  =  i2a5  =  600  -f-  ôaS, 

et  comme  les  différences  entre  les  nombres  donnés  et  600  sont  respec- 
tivement 

9     ^t     »€> 
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on  en  conclura 

609  X   616  =  600   X  62.5  -f-  9   X    16 

=  SySooo  +  i44 
:^  376144* 

•  Concevons  encore  qu'il  s'agisse  de  former  le  carré  de  9987  ;  on  aura 

2   X  9987  =  19974  =  10000  -h  9974, 

et,  comme  la  différence  entre  loooo  et  le  nombre  donné  sera  i3,  on  en 
conclura 

9987*  =  9974  X    »oooo  H-  i3* 
=  99740000  +  169 
=  99740169. 

5  II-   Opérations  exécutées  ai^ec  deux  esphces  de  chiffres,  les  uns  posiii/s,  les  autres 

négaii/s. 

»  Concevons  que,  dans  un  nombre  écrit  en  cbiiîfres,  on  place  le  signe  — 
au-dessus  du  chiffre  correspondant  aux  unités  d'un  certain  ordre,  pour 
exprimer  que  les  unités  de  cet  ordre  doivent  être  ^flectivement  prises 
avec  le  signe  — .  On  pourra  distinguer  dans  cbaque  nombre  deux  espèces 
de  chiffres  y  les  uns  positifs,  les  autres  négatifs.  D'ailleurs,  pour  exprimer 
à  l'aide  des  notations  reçues  la  valeur  cFun  nombre  écrit  avec  ces  deux 
espèces  de  chiffres ,  il  faudra  remplacer  chaque  suite  continue  de  chiffres 
négatifs,  situés  immédiatement  l'un  après  l'autre, par  le  complément  arith- 
métique de  cette  suite,  et  diminuer  d'une  unité  le  chiffre  positif  qui  la 
précède.  Ainsi,  par  exemple,  ou  aura 

11=9,       121    =   81, 

1024^3124:^   =976471158. 

Cela  posé ,  ou  pourra  évidemment  écrire  un  nombre  quelconque  avec 
des  chiffres  dont  la  valeur  numérique  soit  tout  au  plus  égale  à  5.  Pour 
}  parvenir,  il  suffira  de  remplacer,  dans  le  nombre  écrit  suivant  la  no- 
tation reçue,  chaque  suite  continue  de  chiffres  positifs  et  supérieurs 
à  4  P^r  des  chiffres  négatifs  qui  forment ,  au  signe  près ,  le  complément 
arithmétique  de  cette  suite,  en  ajoutant  au  chiffre  qui  la  précède  une 
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»eule  unité.  Si  le  dernier  chiffre  de  la  suite  était  5,  on  pourrait  à  la  ri- 
gueur ne  pas  s'en  occuper  et  l'exclure  de  la  suite.  Mais  alors  même ,  à 
moins  que  la  suite  ne  se  trouve  réduite  au  seul  chiffre  5,  il  sera  mieux  de 
rendre  ce  chiffre  négatif,  afin  de  diminuer  autant  que  possible  la  valeur 
numérique  du  chiffre  précédent. 

»  lies  nombres  étant  exprimés,  comme  on  vient  de  le  dire^  par  des 
chiffres  dont  la  valeur  numérique  ne  surpasse  pas  5,  les  additions,  sous- 
tractions, multiplications,  divisions,  les  conversions  de  fractions  ordi- 
naires en  fractions  décimales,  et  les  autres  opérations  de  l'arithmétique, 
se  trouveront  notablement  simplifiées.  Ainsi,  en  particulier,  la  table  de 
multiplication  pourra  être  réduite  au  quart  de  son  étendue,  et  l'on  n'aura 
plus  à  effectuer  de  multiplications  partielles  que  par  les  seuls  chiffres 

2,     3,    4  =J  2  X   a,    et  5  =  ^. 

Ainsi,  pour  être  en  état  de  multiplier  Tun  par  l'autre  deux  nombres  quel- 
conques, il  suffira  de  savoir  doubler  ou  tripler  un  nombre,  ou  en  prendre 
la  moitié.  Si  on  le  trouvait  plus  commode,  on  pourrait  se  contenter  d'é- 
crire le  multiplicateur  suivant  le  nouveau  système.  On  devra  d'ailleurs  se 
rappeler  que  le  produit  de  deux  chiffres  de  même  espèce  est  positif,  tan- 
dis que  le  produit  de  deux  chiffres  d'espèces  différentes ,  c'est-à-dire  l'un 
positif,  l'autre  négatif,  sera  négatif. 

9  Cela  posé ,  on  reconnaîtra  sans  peine  que  le  produit  des  nombres 

8^56=  1234 4?    9978=10022^ 
est 

122432432  =  82378368. 
De  plus,  on  passera  aisément  des  formules 

I  1*  =  1  2  f ,     I  2*  =  I  44i     I  3*  =2  1  69,     etc.. 


aux  suivantes 


1  1 


•  =  I  3  I,     I  2*  =  I  44'      1  3*  =   I  69,     etc.. , 


•         • 


^ai  peuvent  encore  s  écrire  ainsi  : 

9*  =3  81,  8*  5=  64»  7*  =  49»    ®^c... 
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Pareillement  des  formules 

i<>/3*=   1026169,     1006^=   101510821G,     cic.  . 

qui  se  déduisent  si  aisément  et  presque  sans  calcul  du  binoiue  de  Ncnn  - 
ton,  l'on  passera  immédiatement  aux  suivantes 

1  o  I  3*    =  I  o  :>.  O  I  6  9  »     1006^=1018108216,     etc. , 
qui  peuvent  encore  s'écrire  ainsi 

99®7*  =  974  «69,      999  4'  =  982107784,     etc. 

Observons  en  outre  que,  dans  les  additions,  multiplications,  élévations 
aux  puissances,  etc.,  les  reports  faits  d'une  colonne  à  l'autre  seront  gé- 
néralement très  faibles,  et  souvent  nuls,  attendu  que  les  cliiflfres  positifs 
et  négatifs  se  détruiront  mutuellement  en  grande  partie,  dans  une  colonne 
verticale  composée  de  plusieurs  chiffres. 

»  Dans  la  réduction  des  fractions  ordinaires  en  fractions  décimales,  la 
période  sera  connue,  dès  que  Ton  retrouvera  le  même  reste  an  signe  prés  ; 
et  cette  période  sera  composée  de  deux  parties  semblables  l'une  à  r.uitre, 
abstraction  faite  du  signe.  On  trouvera  par  exemple 

-  =  o,i/j3i43i43î45.-'  =  0,1428571  4  2  (S  5  7.., 
7 

I  -      —       -  r 

—   =   0,1   I    I    I    1  1...   =  0,090909..., 

-5  =  o,i23i23i23r2  3...   =  0,76923076  923..., 
etc. 

Enfin,  dans  les  tables  de  logarithmes  écrites  avec  des  chiffres  positifs  et 
négatifs,  on  passera  du  logarithme  de  n  au  logarithme  de  -  en  changeant 
simplement  les  signes  de  tous  les  chiffres,  n 
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PHYSIOLOGIE  COMPARÉE,  —  Loi  générale  de  la  reproduction  dans  tous  les  êtres 
"vwants;  par  M.  F,  Lallbmapid,  professeur  à  Montpellier.  (Suite.) 

«  La  génération  est  la  fonction  la  plus  universelle,  avec  la  nutrition, 
puisque  tous  les  êtres  vivants  se  reproduisent. 

»  Malgré  la  diversité  apparente  des  phénomènes  observés  jusqu'à  pré- 
sent ^  il  doit  y  avoir  quelque  chose  de  commun  dans  un  acte  qui  est  com* 
mun  à  tous.  C'est  ce  qu'il  faut  chercher,  car  c'est  la  condition  essentielle 
de  la  fonction.  Tout  le  reste  n'est  qu'accessoire,  puisque  tout  le  reste  peut 
manquer  sans  que  la  fonction  disparaisse.  C'est  dans  les  êtres  les  plus  simples 
qu'il  faut  chercher  cette  condition  Jondamentale  de  la  génération ,  puisque 
c'est  chez  eux  que  la  fonction,  réduite  à  ses  derniers  termes,  est  débar- 
rassée de  tout  ce  qui  n'est  pas  indispensable. 

«  Le  mode  de  génération  le  plus  simple  est  sans  contredit  celui  qui 
n'exige  pas  le  concours  de  deux  individus  ou  de  deux  organes  distincts.  La 
monogénie  peut  s'accomplir  par  scission  longitudinale  ou  transversale,  par 
g^ntmi/iarfV^  extérieure  ou  intérieure,  par  spores,  par  propagules,  tuber* 
culeSy  turions,  etc.  Mais,  dans  tous  ces  cas^  une  partie  vivante  se  sépare 
de  ranimai  tjrpe  (i),  quand  elle  possède  tout  ce  qui  lui  est  nécessaire  pour 
continuer  à  se  développer  isolément.  Ce  n'est  pas  au  moment  où  l'être 
nouveau  acquiert  une  existence  indépendante  que  la  vie  lui  est  commu- 
niquée, car  dès  les  premiers  instants  il  jouissait  de  la  même  vie  que  l'or- 
ganisme souche^  et  quelquefois  même  il  contribuait  à  l'entretien  commun 
quand  la  séparation  s'est  opérée*  La  reproduction  par  monogénie  n'est 
donc  qu'une  extension  de  la  nutrition  ^  et  ce  qui  le  prouve ,  c'est  qu'elle 
est  proportionnée  à  l'abondance  de  l'alimentation.  Quand  elle  est  exubé- 
rante, les  nouveaux  polypes  poussent  eux  -  mêmes  des  bourgeons,  et 
ceux-ci  en  produisent  d'autres  avant  que  la  séparation  s'opère;  en  sorte 
qu'on  peut  compter  trois  et  quatre  générations  sur  la  souche  première. 

»  Lorsque  les  divers  tissus  de  l'économie  sont  devenus  très  distincts, 
lorsque  les  fonctions  se  sont  multipliées ,  localisées,  en  acquiérant  un  haut 


(i)  Je  dis  type  et  Don  pas  mhre,  comme  on  fait  ordiDaircment,  parce  qu'il  n'y  a  de 
mère  que  chez  l'individu  qui  possède  des  organes  femelles ,  et  Von  ne  trouve  jamais 
d'organes  femelles  que  dans  les  espèces  où  il  existe -des  organes  mâles.  L'individu  qui 
se  reproduit  par  monogénie  n'est  donc  pas  plus  une  mhre  qu'un  phre.  Ce  vice  de  langage 
a  trompé  bien  des  physiologistes. 

C.  R.,  iSio,  a"»»  Semestre.  (T.  XI,  N» 80.)  1 O7 


(  8oo  ) 

degré  de  perfection,  la  reproduction  ne  peut  plus  s'opérer  que  par  le  con- 
cours de  deux  individus  ou  de  deux  organes  distincts.  Mais  la  transition  ne 
s'opère  pas  d'une  manière  brusque ,  car  il  y  a  beaucoup  de  végétaux  et 
d'animaux  qui  se  reproduisent  à  la  fois  par  monogénie  et  par  digénie.  Ifun 
autre  côté,  dans  les  classes  inférieures,  les  deux  sexes  diflFèrent  très  peu, 
et  même  dans  les  conjuguées^  il  est  impossible  de  distinguer  le  mâle  de  la 
femelle.  Les  deux  tubes  sont  remplis  de  matière  semblable ,  ils  se  rappro- 
chent, les  granules  passent  d'une  cavité  dans  l'autre  et  la  fécondation  a 
lieu;  mais  personne  n'aurait  pu  dire  à  l'avance  quelle  serait  celle  des 
deux  cellules  qui  reccfvrait  les  granules  de  l'autre. 

»  A  mesure  qu'on  s^élève  dans  l'échelle  des  êtres,  les  organes  de  la  re- 
production se  compliquent  de  part  et  d'autre,  ils  prennent  des  caractères 
de  plus  en  plus  distincts,  mais  au  fond  le  phénomène  essentiel  âe  la  re- 
production est  toujours  le  même.  Dans  la  monogénie  une  partie  vivante 
se  sépare  du  tjrpe  quand  elle  peut  continuer  à  se  développer  isolément  ; 
dans  la  digénie  une  partie  vivante  se  sépare  des  organes  mâle  et  femelle 
quand  il  peut  en  résulter  un  être  nouveau,  susceptible  d'un  développe- 
ment ultérieur  complet. 

»  L'ovule  végétal  vit  de  la  vie  de  l'ovaire  au  moment  où  la  fécondation 
s'opère;  il  continue  à  recevoir  sa  nourriture  du  podosperme,  qu'on  a  mal 
à  propos  appelé  cordon  ombilical ,  jusqu'au  moment  où  l'embryon  et  Tem-» 
bryotrophe  ont  pris  assez  de  développement  pour  puiser  ailleurs  les  élé- 
ments d'une  existence  indépendante  (germination). 

»  L'ovule  animal  vit  après  sa  séparation  de  l'ovaire  et  avant  d'être  fé- 
condé, car  il  continue  à  croître,  il  s'enveloppe  d'albumine,  de  nouvelle» 
membranes,  etc.  Dans  les  batraciens,  les  ovules  les  plus  faciles  à  féconder 
artificiellement  sont  ceux  qu'on  prend  à  la  fin  de  l'oviducte;  les  féconda- 
tions sont  d'autant  plus  rares  qu'on  opère  sur  des  ovules  plus  voisins  de 
l'ovaire;  elles  sont  nulles  quand  on  agit  sur  des  ovules  puisés  dans  Tovaire 
lui-même.  Ainsi  les  ovules  se  perfectionnent  comme  les  zoospermes  ^  en  ap- 
prochant de  l'orifice  extérieur.  Les  ovules  des  batraciens  peuvent  encore 
être  fécondés  quatre  jours  après  leur  extraction,  quand  on  les  conserve 
dans  des  conditions  convenables  :  si  la  fécondation  est  impossible  plus 
tard ,  c'est  par  la  même  raison  que  la  graine  cesse  de  pouvoir  germer,  c'est- 
à-dire  parce  que  la  vie  s'y  est  éteinte.  Aussitôt  que  la  fécondation  vient 
d'avoir  lieu ,  la  surface  de  l'ovule  se  couvre  de  sillons  dans  tous  les  sens 
et  change  à  chaque  instant  d'aspect.  De  semblables  contractions  ne  pour* 
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Taient  avoir  lieu  dans  les  membranes  propres  de  l'ovule,  sHl  n'était  vivant 
arant  la  fécondation. 

# 

»  En  résumé,  l'ovule  n'est  pas  seulement  un  réserwir  de  matériaux  nu- 
tritifs pour  l'embryon;  c'est  encore  une  ^^w^e  douée  de  vie  ;  sa  vitalité 
s'aocroit  même  après  qu'il  est  séparé  de  l'ovaire.  La  vie  lui  est  indispensable 
pour  s'unir  avec  le  zoosperme,  car  une  soudure  ne  peut  s'établir  qu'entre 
parties  vivantes.  Si  l'on  a  pu  douter  de  la  vitalité  des  ovules,  c'est  qu'on 
en  a  jugé  par  comparaison,  sans  songer  qu'il  y  a  bien  des  degrés  entre  le 
lichen  et  l'homme,  entre  l'os  et  le  muscle,  quoique  le  lichen  et  l'os  jouis- 
sent aussi  de  la  vie;  c'est  qu'on  ne  s'est  pas  assez  souvenu  que  l'animal  le 
plus  élevé  dans  Téchelle  des  êtres  passe  par  tous  les  états  intermédiaires,  et 
qu'au  moment  de  la  fécondation  il  se  trouve  précisément  au  point  de  départ, 
au  degré  le  plus  inférieur  de  l'animalité. 

»  Sur  quel  point  de  l'ovule  s'opère  la  soudure  du  zoosperme?  Sur  la 
membrane  proligère  qui  existe  dans  tous  les  ovules,  qui  est  épaisse,  vil- 
lense  sinon  vasculaire.  C'est  en  effet  toujours  dans  ce  point  que  s'accomplit 
la  fécondation.  Dans  les  ovules  dont  l'enveloppe  extérieure  est  dure,  ou  ré- 
sistante, comme  chez  les  insectes,  les  batraciens , etc. ,  une  ouverture  existe 
toujours  à  la  membrane  externe  vis-à-vis  cet  écusson.  Le  mycropile  manque 
au  contraire  chez  ceux  dont  l'enveloppe  est  très  mince  (mammifères),  ou 
ne  se  durcit  qu'après  la  fécondation  (oiseaux).  Dans  tous  les  cas,  c'est  sur 
le  disque  proligère  que  s'opère  la  fécondation.  C'est  là  que  tout  a  été  pré- 
paré pour  recevoir  le  zoosperme. 

»  Quant  aux  exemples  de  pareilles  soudures,  ils  ne  manquent  pas  dans 
la  fonction  même  de  la  génération.  L'œuf  fécondé  se  soude  à  la  matrice 
pendant  tout  le  temps  de  la  gestation  :  l'embryon  des  marsupiaux  se 
soude  plus  tard  au  mamelon  de  la  tétine  ;  les  doigts  se  soudent  souvent 
entre  eux  d'une  manière  permanente  ;  les  deux  membres  inférieurs  se  fon- 
dent quelquefois  en  un  seul;  il  arrive  souvent  que  deux  placentas  se 
confondent;  deux  fœtus  se  soudent  aussi  par  des  parties  similaires ,  et 
restent  égaux  quand  ils  ont  la  même  vigueur;  ou  bien  le  plus  fort  atro- 
phie l'autre;  il  peut  même  l'engloutir  complètement  dans  son  dévelop- 
pement rapide.  En  effet,  il  n'y  a  que  l'hypothèse  de  deux  zoospermes 
greffés  sur  le  même  écusson,  qui  puisse  expliquer  l'existence  d'uo  fœtus  dans 
Tabdomen  d'un  garçon  adulte ,  fait  qui  a  été  plusieurs  fois  parfaitement 
constaté. 

»  En  résumé,  la  fécondation  n'est  pas  un  acte  dans  lequel  une  matière 
inerte  soit  tout-à-coup  vivifiée  par  un  \\(\mAe  amorphe ,  par  une  action  élec- 

107.. 


(  8oî  ) 

trique,  nerveuse ,  dynamique , etc.  C'est  essentiellement  rtiniou  de  deux 
parties  vissantes  dont  chacune  est  nécessaire  au  développement  ultérieur  de 
l'autre.  De  cette  manière,  la  reproduction  par  le  concours  des  deux  sexes 
rentre  dans  la  même  loi  que  celle  qui  s'opère  par  monogénie.  C'est  toujours 
une  partie  vissante  qui  se  sépare  du  type,  soit  pour  continuer  à  se  déve- 
lopper seule,  soit  pour  chercher  dans  un  autre  les  moyens  nécessaires  à  son 
développement  ultérieur.  La  loi  est  toujours  la  même,  soit  que  la  fonction 
puisse  être  accomplie  par  un  seul  individu,  soit  qu'elle  doive  être  partagée 
entre  deux  organes  distincts.  La  vie  ne  se  produit  pas  instantanément  par 
un  acte  unique  et  isolé:  elle  se  développe  d'une  manière  lente  et  progressive, 
sans  interruption,  comme  une  continuation,  une  conséquence  de  la  nutri- 
tion. La  matière  inerte  s'organise  et  devient  vivante  dans  Vorganisme  souche 
avant  d'acquérir  une  existence  indépendante ,-  et  la  vie  se  propage  ainsi  sans 
interruption  appréciable. 

»  Chez  l'homme  la  rencontre  de  l'ovule  et  du  zoosperme  peut  avoir  lieu 
dans  l'ovaire,  puisque  les  grossesses  ovariques  ont  été  souvent  constatées  ; 
ou  en  sortant  de  l'ovaire,  puisque  les  grossesses  péritoniales  ne  sont  pas  rares. 
Les  expériences  faites  sur  les  animaux  ne  prouvent  rien  par  rapport  à  l'es- 
pèce humaine,  puisque,  chez  les  poissons,  la  fécondation  n'a  lieu  qu'après 
l'accouchement  et  loin  de  la  mère ,  tandis  que  chez  les  batraciens  elle  s'opère 
au  moment  même  où  l'ovule  est  expulsé;  chez  les  insectes ,  c'est  au  moment 
où  il  va  sortir  du  corps  de  la  mère;  chez  les  oiseaux,  c'est  dans  Vouiducte. 
Enfin,  chez  les  mammifères,  la  fécondation  se  fait  encore  plus  profondément, 
dans  les  trompes  utérines.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que,  dans  Tespèce  hu- 
maine, elle  remonte  jusque  dans  l'ovaire,  ou  du  moins  jusqu'à  la  surface 
de  l'ovaire.  Ici  d'ailleurs  les  cas  pathologiques  observés  chez  la  femme  mé- 
ritent bien  plus  de  confiance  que  toutes  les  inductions  tirées  des  expériences 
faites  sur  les  animaux  les  plus  voisins  de  l'homme. 

»  En  m'élevant  ainsi  rapidement,  de  laconferve  jusqu'à  l'homme,  pour 
chercher  l'unité  de  loi  qui  préside  à  la  reproduction  de  tous  les  êtres  vivants, 
on  concevra  que  je  n'ai  pu  discuter  aucun  point  en  particulier  :  mais  la  plu- 
part des  faits  sur  lesquels  je  me  suis  appuyé  sont  connus;  les  autres,  assez 
nombreux,  seront  bientôt  publiés.  » 


-  M.  DE  Blaiiitvillb  présente  à  l'Académie  la  septième  livraison  de  sou 
Ostéographie  comparée  récente  et  fossile ,  dans  laquelle,  après  des  généra- 
lités sur  les  carnassiers,  formant  neuf  feuilles  d'impression^  se  trouvent 
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développées  Fostéographie  et  Todontographie  des  genres  Phoca  et  2>i- 
chechus  de  Linné,  dans  huit  feuilles  d'impression  et  neuf  planches. 

M.  PomixBT  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  exemplaire  de  ses  Èlé-- 
ments  de  Physique  expérimentale  et  de  Météorologie. 


RAPPORTS. 

oPTiQUB.  —  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Vallée  ayant  pour  titre  ; 

Explication  du  mécanisme  de  l'œil. 

(Commissaires,  MM.  Arago,  Magendie,  Sturm,  Pouillet  rapporteur.) 

o  A  l'époque  où  M.  Vallée  a  publié  son  Traité  de  Géométrie  descriptive 
et  son  Traité  de  la  science  du  dessin ^  l'Académie  lui  a  accordé  son  appro- 
bation pour  ces  deux  ouvrages  remarquables,  sans  entrer  explicitement 
dans  l'examen  des  idées  nouvelles  qu'il  avait  eu  l'occasion  d'émettre  sur 
la  vision  et  sur  le  mécanisme  de  l'œil.  Ces  idées  n'avaient  pas  reçu  alors  de 
suffisants  développements;  on  ne  pouvait  les  considérer  que  comme  des 
indications  qui  exigeaient  de  plus  amples  recherches.  Dans  le  Mémoire 
qu'il  vient  de  présenter  et  dont  nous  sommes  chargés  de  rendre  compte , 
M.  Vallée  annonce  qu'en  partant  des  premiers  principes  qu'il  avait  posés 
à  cette  époque ,  il  est  parvenu  à  embrasser  dans  son  ensemble  toute  la 
théorie  de  la  vision  et  à  l'asseoir  sur  des  bases  nouvelles.  "Cependant  le 
Mémoire  dont  il  s'agit,  quoique  très  étendu,  ne  contient  encore  qu'une 
petite  partie  de  ce  grand  travail  ;  l'auteur  n'y  expose  pas  encore  sa  théorie: 
son  but  principal  parait  être  de  démontrer  surtout  combien  l'ancienne 
théorie  est  insuffisante  et  combien  elle  est  loin  de  doimer  les  résultats  qui 
sont  généralement  admis  comme  les  plus  vraisemblables.  Nous  allons  es- 
sayer de  retracer  en  peu  de  mots  la  marche  qu'il  a  suivie  et  les  consé- 
quences auxquelles  il  est  parvenu. 

»  M.  Vallée  prend  pour  données  expérimentales  les  indices  de  réfrac- 
tion déterminés  par  MM.  Brewster  et  Chossat  pour  la  cornée,  l'humeur 
aqueuse,  les  couches  du  cristallin  et  l'humeur  vitrée;  il  adopte  pa- 
reillement, comme  étant  les  plus  exactes,  les  courbures  et  les  dimensions 
données  par  Sœmmering  et  surtout  celles  qui  ont  été  obtenues  par  le  doc- 
teur Krause  :  celles-ci  appartiennent  à  des  sujets  différents  qui  avaient  été 
frappés  d'une  mort  accidentelle^   et  dont  les  yeux  ont  pu  être  presque 
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immécUateraent  soumis  à  toutes  les  expériences  de  mesure.  Au  moyen  de 
ces  éléments  et  des  formules  ordinaires,  M.  Vallée  calcule  le  lieu  où  doit  se 
faire  l'image  d'un  point  lumineux  situé  à  diverses  distances  au-devant  de 
l'œil,  et  il  arrive  à  ce  résultat  singulier  que,  même  pour  les  objets  situés  à 
rinfini,  l'image  se  ferait  sensiblement  plus  loin  que  la  rétine  ou  la  cho- 
roïde. Supposant  ensuite  que  les  courbures  du  docteur   Krause   peuvent 
être  en  erreur  d'un  dixième,  et  que  pour  les  yeux  humains  les  indices  de 
réfraction  doivent  aussi  être  plus  considérables  et  se  rapprocher  des  in- 
dices les  plus  grands  qui  aient  été  obtenus  et  qui  appartiennent  à  des  yeux 
de  carpe,  il  fait  de  nouveaux  calculs,  et  trouve  encore,  malgré  ces  hypo- 
thèses évidemment  exagérées,  que  la  distance  focale  n'est  pas  suffisamment 
raccourcie.  Il  est  donc  conduit  à  cette  conséquence,  qu'en  employant  les 
véritables  données  physiques  propres  à  la  constitution  de   l'œil  humain, 
telles  qu'elles  ont  été  données  par  l'observation,  il  est  impossible  que  l'image 
d'un  objet  se  fasse  nettement  sur  la  choroïde  ou  la  rétine,  quelle  que  soit  la 
distance  de  cet  objet  au-devant  de  l'œil. 

»  M.  Vallée  examine  ensuite  l'influence  de  la  dispersion  et  les  condi- 
tions de  l'achromatisme  ;  mais,  comme  on  ne  connaît  pas  les  pouvoirs 
dispersifs  des  différentes  parties  de  l'organe,  il  essaie  des  formules  d'inter- 
polation pour  les  déterminer  approximativement  au  moyen  des  résultats 
que  Frauenhofer  a  obtenus  avec  tant  de  soins  et  d'exactitude  pour  un 
assez  grand  nombre  de  substances.  Ces  valeurs  approchées  étant  soumises 
au  calcul>  on  voit  qu'elles  ne  pourraient  en  aucune  sorte  donner  au  fond 
de  l'œil  des  images  achromatiques ,  mais  qu'elles  donneraient  essentielle- 
ment des  images  irisées;  puis,  en  calculant  l'étendue  occupée  par  les  di- 
verses couleurs,  on  trouve  qu'elle  est  trop  considérable  pour  ne  pas  affecter 
la  sensibilité  de  l'œil  et  troubler  la  vision.  Sous  ce  deuxième  rapport  la 
théorie  ordinaire  parait  donc  avoir  aussi  un  irrémédiable  défaut. 

»  Ainsi,  soit  que  Ton  considère  simplement  les  distances  focales,  soit 
que  l'on  considère  à  la  fois  les  distances  focales  et  la  dispersion  >  dans  un 
cas  comme  dans  l'autre  on  est  conduit  à  reconnaître  que  les  images  se- 
raient nécessairement  confuses  au  fond  de  l'œil; si  la  constitution  géomé- 
trique et  physique  de  cet  organe  était  en  réalité  telle  qu'on  l'admet  d'après 
les  expériences  les  plus  précises  qui  aient  été  faites  pour  la  déterminer. 

»  Lés  calculs  qui  conduisent  à  cette  conséquence  ont  l'inconvénient 
d'être  un  peu  longs;  mais  le  fussent-ils  beaucoup  plus  et  en  même  temps 
beaucoup  plus  difficiles,  on  peut  s'en  rapporter  à  M.  Vallée  et  avoir  toute 
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confiance  dans  leur  exactitude:  c'est  pourquoi  nous  nous  bornons  à  en 
apprécier  ici  les  résultats. 

»  Les  physiciens  savaient  très  bien  que  parmi  les  phénomènes  de  la  vi- 
sion il  n'y  en  a  pas  un  seul  qui  ait  été  soumis  à  une  explication  rigoureuse. 
On  admet,  il  est  vrai,  d'une  manière  générale  que  la  courbure  antérieure 
de  la  cornée,  que  la  forme  du  cristallin  et  les  humeurs  de  l'œil  sont  des- 
tinées à  faire  converger  les  rayons  sur  la  choroïde  pour  peindre  des  images 
parfaitement  nettes,  mais  l'on  ne  sait  en  aucune  sorte  comment  ce  phé- 
nomène s'accomplit  et  quelle  part  y  doivent  prendre  les  divers  éléments 
de  l'organe. 

»  Quelques  auteurs  cependant  allaient  un  peu  plus  loin:  ils  étaient  dis-^ 
posés  à  admettre  que  pour  la  distance  de  la  vision  distincte,  tout  était 
combiné  dans  l'œil  de  manière  que  les  images  fussent  parfaitement  nettes 
et  achromatiques,  et  en  partant  de  cette  hypothèse  il  restait  seulement  à 
chercher  par  quels  moyens  d'action  la  volonté  pouvait  accommoder  l'œil 
à  d'autres  distances.  Ainsi  pour  eux  il  y  avait  dans  la  vision  deux  ques- 
tions séparées,  l'une  relative  à  la  vision  distincte,  qu'ils  regardaient  comme 
résolue»  l'autre  relative  à  l'ajustement  de  l'œil  pour  toutes  les  distances, 
qui  était  le  seul  point  difficile. 

»  Les  recherches  de  M.  Vallée  font  voir  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  qne  les 
deux  questions  restent  entières,  que  les  données  physil{ues  recueillies 
jusqu'à  ce  jour  ne  résolvent  ni  la  première  ni  la  seconde,  et  qu'il  est  par 
conséquent  nécessaire  d'introduire  de  nouveaux  éléments  pour  établir  une 
théorie  de  la  vision.  Ces  éléments  dépendent-ils  uniquement  des  promptes 
altérations  que  les  courbures  et  les  substances  de  l'œil  peuvent  éprouver 
dès  les  premiers  instants  qui  suivent  la  mort ,  ou  dépendent*ils  de  quel- 
ques autres  circonstances  organiques  encore  inconnues  ou  mal  appréciées? 
C'est  un  point  sur  lequel  jusqu'à  présent  il  serait  impossible  d'émettre 
nne  opinion  suffisamment  justifiée  par  les  observations  physiques  ou  phy- 
siologiques. 

»  Cependant,  tout  ce  qui  peut  tendre  à  jeter  quelque  jour  sur  une 
question  aussi  délicate  et  aussi  controversée ,  nous  semble  mériter  un  haut 
degré  d'intérêt,  et  nous  avons  l'honneur  de  proposer  à  l'Académie  de  pu- 
blier, dans  les  Mémoires  des  Savants  étrangers^  la   méthode  de  calcul 

ployée  par  M.  Vallée,  et  les  résultats  auxquels  il  est  parvenu.  » 

Après  un  long  débat,  les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 
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MÉMOIRES    LUS. 

PHYSIQUE.   —  Recherches  sur  la  chaleur  absorbée  dans   la  fusion  des 

corps  y  etc.;  par  M.  C.  Db3pretz.  (Extrait.) 

(Commissaires,  M!VI.  Gay-Lussac ,  Pouillet,  Regnault.  ) 

«  Tout  ce  qui  tient  aujourd'hui  plus  ou  moius  directement  à  la  consti- 
tution moléculaire  ou  aux  poids  atomiques  des  corps ,  présente  un  grand 
.intérêt,  à  cause  des  relations  nombreuses  qui  lient  la  chimie  moderne  à  la 
physique  moléculaire. 

n  L'optique,  Télectricité ,  Tacoustique  et  la  chaleur  ont  fourni  chacuoe 
des  données  qui  ont  fait  connaître  plus  intimement  la  nature  des  corps. 
Néanmoins,  malgré  les  recherches  multipliées  dont  s'est  enrichie  la  science 
de  la  chaleur  dans  ces  derniers  temps ,  on  ne  possède  rien  sur  la  variation 
que  fait  éprouver  à  la  capacité  calorifique,  le  changement  d'état  des  corps; 
on  n'a  que  très  peu  de  choses  sur  la  chaleur  absorbée  pendant  la  fusion, 
deux  points  également  importants  et  pour  la  chimie  et  pour  la  physique. 

»  J'ose  espérer  que  le  travail  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Aca- 
démie jettera  quelque  lumière  sur  ce  sujet. 

»  La  résolution  complète  de  la  question  exige  un  grand  nombre  d'ex- 
périences. Il  est  indispensable  de  connaître  :  i®  le  point  de  fusion;  a*  la 
chaleur  spécifique  à  l'état  solide  pour  plusieurs  températures;  3*  la  cha- 
leur spécifique  à  l'état  liquide;  4^  la  chaleur  absorbée  dans  la  fusion.  Il 
est  encore  utile  de  mesurer  le  changement  de  volume  dans  la  liquéfaction, 
afin  de  pouvoir  estimer  la  part  de  l'expansion  dans  le  phénomène. 

»  Black  dut  porter  naturellement  son  attention  sur  le  sujet  qui  nous 
occupe ,  puisqu'il  eut  le  premier  peut-être  des  idées  nettes  sur  la  chaleur 
latente,  c'est-à-dire  sur  cette  quantité  de  chaleur  plus  ou  moins  grande 
absorbée  pendant  la  fusion  ou  la  volatilisation ,  sans  élévation  ni  abaisse- 
ment de  température.  Mais  comme  il  ne  sépara  ni  l'effet  dû  à  Faction  du 
corps  solide  ,  ni  Teffet  dû  à  l'action  du  corps  liquide ,  il  obtint  des  résul- 
tats très  éloignés  de  la  vérité.  Ainsi  il  trouva  277®  pour  la  chaleur  latente 
de  Tétain ,  nombre  vingt  fois  trop  fort;  pour  la  cire  il  trouva  97%  nombre 
aussi  beaucoup  trop  considérable.  Il  versait  simplement  le  corps  fondu 
dans  l'eau. 

»  M.  Rudberg  a  pensé  que  la  méthode  des  mélanges  ne  convient  pas 
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pour  la  recherche  des  chaleurs  de  fusion,  et  lui  a  préféré  la  méthode  du  re- 
froidissement,  méthode  qu'il  reconnaît  d'ailleurs  n'être  qu'approximative. 
On  admettra  aisément  ce  dernier  point,  quand  on  saura  que  ce  physicien 
distingué,  compare  le  temps  nécessaire  au  corps  fondu  pour  se  refroidir 
de  lo*  dans  la  partie  de  l'échelle  qui  comprend  le  point  de  fusion  du  corps , 
avec  le  temps  nécessaire  au  mercure  pour  se  refroidir  du  même  nombre 
de  degrés  dans  la  même  partie  de  l'échelle.  Cette  comparaison  ne  peut 
conduire  qu'à  des  résultats  peu  rigoureux,  puisque,  pendant  la  congé- 
lation du  corps ,  la  température  et  conséquemment  la  vitesse  du  refroi- 
dissement restent  stattonnaires,  tandis  que  pendant  le  refroidissement  du 
mercure  la  vitesse  est  sans  cesse  variable. 

»  Un  obstacle  qui  parait  au  premier  abord  devoir  faire  abandonner  la  mé- 
thode des  mélanges,  est  la  production  d'une  certaine  quantité  de  vapeur 
d'eau,  au  moment  de  l'immersion  du  corps  chaud  dans  l'eau  froide.  Si 
cet  inconvénient  était  inévitable,  il  faudrait  rejeter  cette  méthode  pour 
l'estimation  de  la  chaleur  absorbée  dans  la  fusion  des  corps  ;  mais  heu- 
reusement je  suis  parvenu  à  faire  disparaître  complètement  cette  cause 
d'erreur. 

n  L'appareil  que  j'emploie  aujourd'hui ,  et  avec  lequel  on  évite  la  produc- 
tion de  la  plus  petite  quantité  de  vapeur,  se  compose  d'une  double  boîte 
en  laiton  très  mince.  La  partie  extérieure  de  cette  boite,  et  qui  sert  de  cou- 
vercle, présente  une  rainure  circulaire  profonde,  qu'on  remplit  d'eau  au 
moment  de  l'immersion,  en  sorte  qu'il  n'y  a  pas  de  perte  de  chaleur,  puis- 
que le  corps  chaud  est  enveloppé  d'eau  de  toutes  parts ,  quoique  l'immer- 
sion ne  soit  complète  qu'après  une  ou  deux  minutes.  Ce  dernier  appareil 
ne  nous  parait  rien  laisser  à  désirer.  Seulement  il  faut  éviter  le  contact 
de  l'eau  froide  et  du  métal  fondu ,  parce  que  la  congélation  subite  d'une 
portion  notable  du  métal  produit  un  trouble  dans  l'expérience  et  souvent 
la  projection  d'une  partie  de  ce  métal  hors  de  la  boîte  en  tôle,  mais  non 
hors  de  l'eau.  Tout  restant  dans  l'eau,  l'expérience  peut  être  bonne; 
mais  le  travail  est  plus  long,  parce  qu'il  faut  rassembler,  fondre  et  peser 
le  métal  de  nouveau.  Quand  on  fait  l'expérience,  on  place  cette  double 
boite  sur  une  table  à  coté  du  calorimètre.  Un  thermomètre  donne  la  tem- 
pérature de  la  boîte. 

'  »  La  masse  de  matière  sur  laquelle  on  opère  varie  selon  la  natiire  du 
corps  :  plus  la  chaleur  spécifique  du  corps  est  grande,  plus  le  point  de  fu- 
sion est  élevé,  plus  la  quantité  de  matière  doit  être  faible,  à  cause  de  la 
limite  des  thermomètres  très  sensibles  employés  pour  la  température  du 

C.  R.,  l^n,  a««  Semestre.  (  T.  Xf,  W  80  )  ^  ^^ 
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calorimètre.  Ainsi,  pour  le  soufre ,  on  opère  sur  i  kilogramme,  pour  Tétain 
sur  a  kilog.y  pour  le  bismuth  et  le  plomb  sur  3  à  4l^ilog. 

j»  Le  calorimètre  consiste  en  un  vase  cylindrique  en  cuivre  très  mince. 
II  repose  sur  un  support  en  bois  très  sec,  taillé  en  biseau,  avec  lequel 
il  n'a  que  quelques  points  de  contact.  Avec  cette  disposition  le  refroidisse- 
ment ou  réchauffement ,  par  l'action  des  corps  environnants,  est  le  même 
que  si  Tinstrument  était  simplement  suspendu  dans  l'air.  Ce  calorimètre 
contient  environ  lô  kilogrammes  d'eau.  On  pèse  l'eau  à  chaque  expérience, 
dans  une  balance  avec  laquelle  on  peut  peser  i  o  à  1 2  kiiogramnnes ,  à  une 
fraction  de  gramme  près. 

»  Trois  thermomètres  donnent  la  température  au  commenceinent  et  à 
la  fin  de  l'expérience.  Un  seul  serait  insuffisant  pour  une  .aussi  grande 
quantité  d'eau.  La  faiblesse  de  l'élévation  de  la  température  exige  l'emploi 
de  thermomètres  très  sensibles.  Chaque  division  de  ceux  dont  je  me  suis 
servi  a  environ  quatre  millimètres  de  longueur  et  équivaut  à  o,o5  de  et» 
gré  centigrade.  Cette  grande  sensibilité  permet  Tappréciation  d'un  demi- 
centième  et  même  d'un  quart  de  centième  de  degré.  Il  s'agit  ici  «  bien  en- 
tendu, d'un  intervalle  de  température,  et  non  d'une  température  absolue. 

j»  On  chauffe  le  métal  dans  une  botte  en  tôle.  Deux  tubes,  fixés  au  fond 
de  cette  boite,  à  égale  distance  du  centre,  contiennent  les  réservoirs  de 
deux  thermomètres  qui  indiquent  la  température;  on  la  corrige  de  l'ac- 
tion de  lair  et  on  la  rapporte  au  thermomètre  à  air  d'après  les  données  de 
MM.  Dulong  et  Petit.  Cette  boite  ne  reçoit  pas  directement  l'impression  de 
la  chaleur  du  foyer;  elle  est  renfermée  dans  une  deuxième  boîte,  laquelle 
est  aussi  renfermée  dans  une  troisième,  qui  est  placée  sur  un  fourneau. 
Cette  double  enveloppe  augmente  la  durée  de  réchauffement  par  le  foyer, 
mais  elle  a  l'avantage  de  diminuer  la  vitesse  du  refroidissement  quand 
l'appareil  est  soustrait  à  l'action  du  feu,  et  rend  ainsi  l'appréciation  de 
la  température  plus  facile.  Cette  appréciation  serait  même  impossible 
sans  l'emploi  d'un  procédé  propre  à  affaiblir  la  vitesse  du  refroidisse- 
ment. ' 

I»  Quand  on  désire,  dans  une  expérience,  porter  le  corps  à  une  tempe- 
rature  déterminée,  on  chauffe  l'appareil  des  trois  bottes  jusqu'à  ce  que  les 
thermomètres  marquent  une  température  inférieure  d'un  certain  nombre 
de  degrés  à  la  température  voulue.  On  ote  l'appareil  du  feu  ;  la  double  boite 
communique  encore  de  la  chaleur  au  corps;  quand  l'ascension  est  deveooe 
lente,  on  porte  le  tout  dans  le  lieu  de  l'observation ,  à  une  certaine  distance 
du  calorimètre  ;  on  attend  que  la  température  soit  au  plus  haut  point:  011 
note  alors  la  valeur  du  refroidissement  pendant  une  minute  ou  une  demi- 
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minute,  afin  d'estimer  la  perte  dans  le  court  intenralle  du  transport  de  la 
boite  remplie  du  corps  dans  la  boite  en  laiton  dont  il  a  été  question. 
Celle-ci ,  aussitôt  fermée,  est  plongée  dans  Teau  du  calorimètre.  Le  poids 
et  la  température  de  cette  enveloppe  sont  connus ,  la  capacité  du  biton 
a  été  donnée  récemment  par  M.  Begnault,  on  peut  donc  estimer  TinSuence 
de  cette  partie  de  l'appareil.  On  agite  le  liquide;  au  bout  de  quelques 
minutes  6n  soulève  et  Ion  abaisse  avec  précaution  le  couvercle  de  la  botte 
en  laiton ,  afin  de  n'amener  que  peu  d'eau  à  la  fois  sur  le  métal  encore 
chaud.  On  sépare  toutes  les  parties  sous  l'eau,  on  agite  le  liquide  avec 
une  espèce  de  cuiller  en  laiton  d^un  poids  connu  et  l'on  note  la  tempéra- 
ture de  deux  minutes  en  deux  minutes. 

»  On  atteint  bien  vite  le  maximum,  on  le  dépasse;  on  compte  le  refroi- 
disseroeut  plusieurs  fois.  On  obtient  ainsi  et  la  température  maximum ,  et  la 
perte  de  Tappareil  pendant  le  cours  de  l'expérience,  l^s  réservoirs  des 
thermomètres,  longs  de  i6  centimètres,  renferment  une  assez  grande 
quantité  de  mercure;  on  en  tient  compte. 

»  On  calcule  alors  Teffet  total  produit  par  le  corps  et  par  la  boîte  qui  le  - 
renferme.  On  retranche  du  résultat  l'eflFet  que  produit  la  boite  isolément 
à  la  même  température. 

«  Je  ne  rapporte  pas  pour  le  moment  les  expériences  que  j*ai  tentées 
sur  le  soufre,  le  phosphore  et  le  mercure,  parce  que  les  expériences  indi- 
viduelles n'ont  pas  présenté  assez  d'accord  entre  elles.  Je  dirai  néanmoins 
qu'on  tire,  de  ces  expériences  pour  le  soufre  solide,  une  capacité  plus  forte 
que  celle  qu'a  obtenue  M.  Regnault ,  ce  qui  doit  être,  puisque  l'intervalle  de 
température  9  dans  mes  expériences ,  était  plus  étendu  que  dans  celles  de 
M.  Regnault.  Quant  à  la  chaleur  latente,  elle  paraîtrait  plutôt  en  relation 
avec  le  poids  atomique  déduit  de  la  densité  de  la  vapeur  trouvée  par 
M.  '  Dumas,  qu'avec  le  poids  atomique  admis  par  les  chimistes.  Ce  qui 
semblerait  prouver  que  dans  le  soufre  liquide,  la  disposition  moléculaire 
se-  rapproche  de  ce  quelle  est  à  l'état  gazeux. 

»  Il  résulte  de  nos  expériences,  i®  que  la  capacité  est  plus  grande  à 
l'état  liquide  qu'à  l'état  solide  ;  3*"  que  les  chaleurs  latentes  sont  à  peu 
près  en  raison  inverse  des  poids  atomiques. 

»  Cette  relation  n'est  qu'approximative.  On  conçoit,  en  efï'et,  qu'il  est 
difficile  qu'elle  soit  rigoureuse,  puisque  déjà,  comme  je  l'ai  fait  remarquer 
en  i836  (  lYaité  élémentaire  de  Phjsique^  page  i5;>  ),  la  loi  proposée  sur 
le  jrapport  inverse  des  poids  atomiques  et  des  chaleurs  spécifiques  n'est 
qu'approchée.  En  effet,  si  cette  dernière  loi  était  rigoureuse,  elle  entraine- 
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rait  comme  conséquence  cette  autre  loi,  savoir,  que  la  variation  de  la  dia- 
leur  spécifique  avec  la  température  serait  la  même  pour  tous  les  corps, 
ce  qui  n'a  pas  lieu  d'après  les  expériences  mêmes  de  MM.  DuloDg  et  Petit. 
La  loi  sur  la  variation  de  la  capacité  n'était  pas  non  plus  possible,  puis- 
que les  mêmes  physiciens  ont  encore  montré ,  par  leurs  belles  redier- 
ches,  que  la  dilatation  des  solides  et  des  liquides  suit  un  mode  partica- 
lier  d'accroissement  pour  chaque  corps.  Aussi  les  écarts  qu'on  avait 
remarqués  dans  la  loi  ont-ils  été  augmentée  dans  un  grand  travail  qui  a 
fixé  récemment  l'attention  de  l'Académie.  La  loi  dont  il  est  question,  ne 
nous  paraît  pouvoir  être  vraie  que  pour  les  gaz,  qui  présentent,  d'après 
M.  Gay-Lussac,  une  dilatation  uniforme.  Nous  nous  permettrons  cepen- 
dant de  faire  remarquer  que  si  les  observations  que  nous  avons  faites  sur 
l'accroissement  de  la  compressibilité  de  beaucoup  de  gaz  à  mesure  que  h 
compression  augmente,  sont  fondées,  la  loi  du  rapport  inverse  des  poids 
atomiques  et  des  capacités  calorifiques  ne  serait  rigoureusement  vraie  que 
pour  l'azote  et  l'oxigène,  qui  suivent,  d'après  MM.  Arago  et  Dulong,  lakn' 
de  Mariotteà  des  pressions  considérables.  On  pourraity  ajouter  Thydrogèoe. 

»  Il  est  visible  qu'une  loi  qui  a  lieu  pour  des  gaz  égalemeut  compres- 
sibles ,  cesse  d'avoir  lieu  pour  des  gaz  qui  offrent  une  compressibilité  iné- 
gale, quelle  que  soit  d'ailleurs  l'opinion  qu'on  se  forme  de  la  nature 
des  gaz. 

»  On  voit  d'après  cela  que  la  relation  que  nous  avons  constatée  ne  peut 
être  qu'approchée  :  en  effet,  si  déjà  l'inégale  variation  de  la  dilatation  avec 
la  température  suffit  pour  s'opposer  à  la  simplicité  du  rapport  inverse  des 
poids  atomiques  et  des  chaleurs  spécifiques,  une  altération  bien  plus  pro- 
fonde, comme  celle  qui  est  déterminée  par  le  changement  d'état,  doit 
troubler  la  loi  davantage.  En  effet,  l'eau,  le  bismuth  augmentent  de  vo- 
lume dans  la  congélation;  le  ptomb,  l'étain,  le  phosphore,  le  soufre,  le 
mercure  diminuent. 

»  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  démontré  que  pour  le  changement  d'état  aussi 
bien  que  pour  le  changement  de  température,  il  existe  une  liaison  étroite 
entre  le  poids  atomique  et  la  quantité  de  chaleur  absorbée.  » 

■ 

ACOUSTIQUE.  —  Mémoire  sur  les  vibrations  des  cordes  chargées  et  un  nombre 
quelconque  de  curseurs;  par  M.  Duhaiisl.  (  Extrait.) 

(Commissaires,  MM.  Cauchy,  Savart,  Sturm.) 

«  Lorsque  Taylor  a  fait  connaître  la  première  solution  du  problème  (ks 
cordes  vibrantes,  les  géomètres  qui  ont  voulu  lui  donner  plus  de  r%oeur 


(8.1  ) 

et  de  généralité ,  ont  considéré  d'abord  un  fil  sans  pesanteur,  chargé  d'un 
grand  nombre  de  poids  égaux  distribués  à  égales  distances  sur  sa  longueur 
entière.  Ils  ont  supposé  ensuite  que  le  nombre  de  ces  poids  augmentait 
indéfiniment^  et  que  par  conséquent  les  points  où  ils  étaient  appliqués  se 
rapprochaient  indéfiniment  les  uns  des  autres.  En  passant  à  la  limite ,  et 
considérant  la  somme  totale  des  poids  comme  invariable,  ils  obtenaient  un 
fil  parfaitement  flexible,  ayant  un  poids  déterminé  distribué  uniformément 
sur  toute  sa  longueur;  et  la  formule  qui  réglait  le  mouvement  de  tous  les 
points  de  ce  fil  s'obtenait  en  prenant  la  limite  de  celle  qui  se  rapportait  à 
un  nombre  arbitraire  de  points  matériels. 

»  Lorsqu'ils  eurent  ainsi  déterminé  les  lois  du  mouvement  vibratoire  des 
cordes ,  ils  ne  cherchèrent  pas  comment  elles  seraient  modifiées  par  des 
masses  que  l'on  attacherait  en  uû  certain  nombre  de  leurs  points,  et  qui 
seraient  entraînées  par  elles  dans  leur  mouvement.  Ils  n'ont  jamais  consi- 
déré ces  masses,  ou  curseurs ^  que  dans  le  cas  où  elles  étaient  attachées  à 
des  fils  sans  pesanteur.  Peut-être  les  physiciens  auront-ils  fait  quelques  ex- 
périences sur  le  mouvement  des  cordes  et  des  verges ,  chargées  de  curseurs , 
mais  il  ne  les  ont  pas  publiées,  parce  que  sans  doute  ils  n'auront  découvert 
aucune  loi  simple  ;  et  je  démontrerai  qu'en  effet  ils  ne  pouvaient  découvrir 
les  lois  qui  régissent  ces  phénomènes ^  de  quelque  sagacité  qu'ils  fussent 
doués,  et  quelque  grand  que  fût  le  nombre  des  expériences  précises  qu'ils 
auraient  eues  à  leur  disposition. 

j»  Quoique  ces  recherches  fussent  assez  intéressantes  par  elles-mêmes, 
je  ne  m'y  suis  livré  qu'à  l'occasion  d'une  autre  question,  à  la  solution  de  la- 
quelle elles  étaient  tout-à-fait  nécessaires.  Cette  question ,  dont  je  me  pro- 
posé d'entretenir  une  autre  fois  l'Académie,  se  rattache  à  un  fait  que 
M.  Savart  a  fait  connaître  il  y  a  long-temps,  et  qui  se  rapporte  à  la  com- 
munication des  mouvements  vibratoires.  Pour  le  moment  je  considère  ces 
phénomènes  en  eux-mêmes,  et  indépendamment  des  applications  qu'on 
en  peut  faire. 

»  Dans  un  premier  Mémoire ,  que  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  il  y  a 
quelques  mois  à  l'Académie,  j'ai  traité  le  cas  d'un  seul  curseur,  et  j'ai 
montré  l'accord  remarquable  de  l'expérience  et  de  la  théorie. 

»  Dans  celui-ci  je  considère  un  nombre  quelconque  de  curseurs  ayant 
des  masses  inégales,  et  distribués  arbitrairement  le  long  de  la  corde;  et 
j'achève  complètement  tous  les  calculs  en  supposant  ce  nombre  réduit  à 
deux.  Pour  les  mêmes  valeurs  des  données,  le  système  est  susceptible  d'une 
infinité  de  mouvements  simples,  correspondants  à  des  sons  différents  et  à 
des  divisions  nodales  différentes.  Cette  série  de  mouvements  et  de  sons 
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harmoniques  est  déterminée  par  les  racines  d'une  équation  transcendante 
peu  compliquée,  et  qui  devient  même  très  simple  dans  le  cas  où  les  deux 
curseurs  ont  des  masses  égales  et  divisent  la  corde  en  parties  égales.  U 
est  à  remarquer  que  dans  une  infinité  de  cas  dont  ce  dernier  fait  partie, 
il  existe  des  mouvements  simples  qui  ne  dépendent  pas  des  racines  de  Té- 
quation  transcendante  j  et  j'ai  fait  voir  comment  on  peut  les  déterminer 
séparément.  U  y  aurait  d'ailleurs  le  plus  grand  inconvénient  à  les  négliger, 
parce  qu'ils  doivent  entrer,  comme  les  autres,  dans  l'expression  do  mou- 
vement relatif  à  un  état  initial  arbitraire. 

»  Cet  état  initial  consiste  dans  les  positions  et  les  vitesses  de  tous  les 
points  au  commencement  du  mouvement.  C'est  une  des  données  que  l'on 
prend  ordinairement  dans  les  applications  du  calcul  à  la  physique.  Mais 
j'ai  dû    considérer  encore  la  question  sous  un  autre  point  de  vue,  et 
supposer  que  le  mouvement  pouvait  être  imprimé  au  système  au  moyen 
d'un  archet,  et  non  par  un  simple  écart  de  la  position  d'équilibre.  D'après 
la  théorie  que  j'ai  donnée  de  l'action  de  l'archet,  dans  un  Mémoire  ap- 
prouvé par  l'Académie,  j'ai  été  conduit  à  calculer  le  mouvement  de  la 
corde  chargée  de  curseurs ,  et  sollicitée  par  des  forces  constantes  distri- 
buées arbitrairement  sur  toute  sa  longueur.  Il  en  est  résulté  un  théorème 
analogue  ^  celui  que  j'avais  démontré  dans  le  cas  d'une  simple  corde,  et 
qui  ramène  le  mouvement  à  celui  qui  aurait  lieu  sans  force»^  extérieures, 
en  le  rapportant  à  la  position  d'équilibre  de  la  corde  sous  l'influence  de 
ces  forces. 

9  Les  lois  auxquelles  j'ai  été  conduit  par  l'analyse  n'étant  que  des  dé* 
ductions  éloignées  des  données  qui  ont  servi  de  point  de  départ,  on  pou- 
vait craindre  qu'elles  ne  se  trouvassent  différentes  de  celles  que  suivent 
réellement  les  phénomènes  ;  et  il  était  indispensable  d'en  faire  la  vérifica- 
tion par  des  expériences  multipliées. 

0  J'ai  choisi  pour  ces  eipériences  une  corde  de  chanvre,  afin  qu'elle 
eût  plus  de  flexibilité  qu'une  corde  métallique,  ou  même  qu'une  corde 
de  boyau  de  masse  égale.  Sa  longueur,  sa  masse  et  celles  des  deux  curseurs 
étaient  celles  qui  avaient  servi  de  base  au  calcul  particulier  qu'il  s'agissait 
de  vérifier.  J'ai  marqué  sur  cette  corde  les  points  indiqués  par  ce  calcul 
comme  devant  être  les  nœuds  correspondants  aux  divers  sons  harmoni- 
ques, ou  aux  divers  mouvements  simples  dont  la  corde  était  susceptible. 
Puis,  pour  vérifier  ceux  qui  se  rapportaient  à  un  même  mouvement ,  j'y 
ai  appliqué  de  légers  obstacles ,  qui  n'empêchaient  pas  la  communication 
du  mouvement  d'une  partie  à  l'autre;  et  j'ai  fait  agir  l'archet  successive- 
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ment  sur  chacune  d'elles.  Le  son  était  très  distinct,  et  identique  dans 
chacune  des  subdivisions  de  la  corde,  comme  cel^  devait  être  si  les  points 
touchés  étaient  bien  des  nœuds  correspondants  à  une  même  harmonique. 
Et  d'ailleurs  si  l'on  en  touchait  un  seul ,  et  qu'on  mit  la  corde  en  vibra- 
tion, les  autres  paraissaient  immobiles,  pendant  que  tous  les  points  in- 
termédiaires étaient  animés  d'un  mouvement  facile  à  apercevoir. 

»  Mais  ces  vérifications  seraient  insuffisantes,  surtout  celles  qui  consis- 
teraient à  reconnaître,  à  la  vue  simple,  l'immobilité  des  points  indiqués 
par  la  théorie.  Et  quant  aux  sons  distincts  et  identiques  que  rendent  les 
différentes  parties  de  la  corde  quand  on  touche  légèrement  plusieurs  nœuds 
correspondants ,  ils  ne  seraient  pas  altérés  si  l'on  touchaij:  des  points  peu 
distants  des  premiers,  parce  que  la  tendance  naturelle  à  la  régularité  dé- 
terminerait la  formation  des  nœuds  qui  pourraient  le  mieux  s'accorder 
avec  la  presque  immobilité  des  points  touchés.  Il  était  donc  nécessaire  de 
s'assurer  directement  si  les  nombres  de  vibrations  exécutées  par  ces  dif- 
férentes parties  de  la  corde  étaient  bien  ceux  que  le  calcul  annonçait. 

»  J'ai  employé  à  cet  effet  deuiL  procédés  différents.  L'un  consistait  dans 
Tappréciation  des  intervalles  musicaux  qui  séparaient  le  son  rendu  par  la 
corde  sans  curseurs,  et  ceux  qu'elle  rendait  lorsqu'elle  eu  était  chargée; 
l'autre  est  celui  que  j'avais  déjà  employé  dans  le  cas  d'un  seul  curseur, 
et  qui  consiste  k  compter,  au  moyen  d'une  pointe  adaptée  à  la  corde,  le 
nombre  de  vibrations  qu'elle  fait ,  dans  le  même  temps  qu'une  autre  corde 
en  firit  un  nombre  déterminé.  Comme  j'ai  décrit  ce  dernier  dans  un  autre 
Mémoire,  je  me  borne  à  le  rappeler  ici.  Il  m'a  été  principalement  utile 
pour  les  sons  très  graves,  qui  sont  souvent  difficiles  à  apprécier,  d'autant 
plus  que  la  corde  peut  rendre  plusieurs  sons  à  la  (bis^  et  que  le  plus  grave 
se  Élit  quelquefois  si  peu  entendre,,  qu'on  peut  entièrement  le  mécon- 
naître, et  prendre  en  sa  place  celui  qui  est  le  plus  grave  de  ceux  qu'on 
entend ,  et  qui  n'est  pas  celui  qu'on  cherche. 

»  Les  valebrs  que  j'ai  obtenues  ainsi  pour  les  rapports  désignés  par 
r  et  A  sont  les  suivantes  : 

r,  =  1,43^2,      r,  :=  0,263,      r,  =  o,i586;* 
R^  =  0,762.5,     R.  =  0,^96,     R8  =  o,i5i. 

j»  Les  différences  entre  ces  valeurs  et  celles  que  la  théorie  indiquait  sont 
respectivement 

4-  o,ooo5,  —  0,0088,  —  0,004 7 

+  o,oo5,  —  0,01,  —  o,oo5. 
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>i  On  voit  qu'elles  sont  toutes  très  petites  et  sans  aucune  régularité, 
soit  pour  leurs  signes,  soit  pour  leurs  grandeurs. 

Autre  série  d'expériences. 

»  Dans  les  expériences  précédentes  les  curseurs  conservaient  la  mciDc 
masse,  et  j'étudiais  la  loi  des  différents  sons  que  la  corde  était  susceptible 
de  faire  entendre.  Dans  celles-ci,  au  contraire,  j'ai  fait  varier  la  masse  des 
curseurs  et  j'ai  cherché  la  loi  suivant  laquelle  variait  le  son  fondamental, 
c'est-à-dire  le  son  le  plus  grave  que  la  corde  abandonnée  à  elle-même 
puisse  faire  entendre.  Dans  ce  mouvement  la  corde  ne  présente  aacuo 
nœud ,  et  la  durée  de  la  vibration  est  déterminée  par  la  plus  petite  des 
racines  de  l'équation  transcendante.  J'ai  considéré  successivement  pour  h 
masse  ju  de  chaque  curseur,  les  quatre  valeurs  suivantes  : 

»  Le  rapport  r.  correspondant  à  la  plus  petite  racine  devait ,  d'après  b 
théorie  avoir  respectivement  les  valeurs 

r,  =  i,a3,  r[  =  i,43i7,  r"  =  1,6093,  r*  =  1,7698. 

L'expérience  a  donné  les  résultats  suivants: 

r,  =  1,22,  ri  =  14322,  ri  =  1,5972,  r^  =  1,76935. 

I^es  différences  sont  respectivement 

—  0,01,  -f-  o,ooo5,  —  0,0121,  —  0,00045, 

et  sont  bien  certainement  renfermées  dans  les  limites  des  erreurs  que  com- 
portaient les  expériences.  Elles  sont  relativement  moindres  que  celles 
qui  correspondaient  aux  sons  harmoniques  ;  et  cela  tient  sans  doute  à  ce 
que  les  circonstances  physiques  s'éloignent  plus  des  hypothèses  mathé- 
matiques lorsque  la  longueur  de  la  partie  vibrante  devient  beaucoup 
moindre,  son  diamètre  restant  constant.  En  résumé,  V accord  de  fexfi- 
rience  et  de  la  théorie  me  paraît  plus  grand  qu'il  vl  était  nécessaire  poft 
établir  Vexactittule  des  lois  que  f  ai  fait  connaître. 

»  Mais  ces  lois  auraient-elles  pu  être  découvertes  par  l'expérience  seaie. 
et  le  calcul  n'a-t-il  été  là  qu'un  moyen  plus  direct  et  plus  prompt  d'y  par- 
venir ?  La  réponse  à  cette  question  n'est  pas  douteuse  :  Texpérience  était 
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absolument  insuffisante.  Et,  en  efTet,  elle  pouvait  bien  faire  connaître  les 
rapports  des  nombres  de  vibrations  de  la  corde,  correspondants  à  un 
grand  nombre  de  valeurs  pour  les  masses  des  curseurs  ;  mais  il  serait  ré- 
sulté de  là  une  table  ^  et  non  une  loi, 

•  Et  que  serait-ce  encore  si,  au  lieu  de  faire  varier  seulement  les  masses 
des  curseurs,  on  changeait  leurs  points  d'application,  la  longueur  de  la 
corde,  sa  densité  et  sa  tension?  Or,  en  supposant  cet  immense  travail  exécuté 
avec  précision  9  il  est  évident,  d'après  mon  analyse,  qu'il  serait  entièrement 
inutile,  parce  que  ces  phénomènes  ne  suivent  pas  des  lois  de  proportion- 
nalité  directe  ou  inverse,  en  admettant  même  les  puissances  fractionnaires. 
Elles  dépendent  des  racines  d'une  certaine  équation  transcendante ,  où  les 
données  entrent  d'une  manière  très  simple,  il  est  vrai,  mais  qu'il  était  im- 
possible de  trouver  par  induction  et  par  des  considérations  empiriques. 

»  Ainsi,  dans  ces  recherches  comme  dans  une  multitude  d'autres,  l'ana- 
lyse a  été  une  méthode  d'invention  à  laquelle  rien  ne  pouvait  suppléer  ;  et 
en  partant  de  données  physiques  générales,  elle  a  conduit,  sans  aucun 
'secours  étranger,  à  des  lois  simples  et  précises, là  où  l'expérience  la  mieux 
dirigée  ne  pouvait  fournir  qu'un  amas  confus  de  faits  particuliers  sans 
liaison.  » 

MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

P9TSIOJLOG1B.  —  Description  des  produits  du  phonateur  humain;  par 

M.  M.  Gaecia. 

(Commissaires,  MM.  Magendie,  Savart,  Dutrochet,  Savary.) 

Dans  ce  Mémoire  l'auteur  expose  les  résultats  de  ses  recherches  sur  ia 
voix ,  et  principalement  sur  la  voix  chantée.  En  ayant  égard  aux  parties  de 
l'organe  qui  concourent  principalement  aux  trois  sortes  de  voix  que  peut 
produire  un  même  individu,  la  voix  de  fausset^  la  voiœ  de  poitrine  et 
enfin  ce  que  quelques  physiologistes  nomment  aujourd'hui  voix  sombrée, 
sorte  de  voix  long-temps  inconnue  ou  plutôt  méconnue  en  France,  mais 
dont  en  Russie  les  basses-tailles  tirent  grand  parti  pour  accompagner  les  au- 
tres Toix,  M.  Garcia  désigne  la  première  sorte  de  voix,  ou  pour  employer  ses 
expressions,  le  premier  registre  sous  le  nom  de  sus-glottique,  le  deuxième 
sotis  celui  de  glottique  et  le  dernier  sous  le  nom  d'arithéno'épiglottique. 

A  chacun  de  ces  registres  correspondent  diverses  modifications  relatives 

eu,  iSio,  a««  Semestre.  (T.  XI,  N«  3».)  I OQ 
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au  timbre,  au  volume,  à  Téclat  de  la  voix,  modifications  qui  résultent 
du  jeu  (les  difTérentes  parties  du  phonateur.  M.  Garcia  s'attache  à  déter- 
miner avec  précision  le  rôle  de  chacune  de  ces  parties;  il  indique  enooic 
les  circonstances  qui  président  à  la  production  d'un  son  nasal  ou  guttural, 
et  en6n  il  termine  par  quelques  considérations  sur  la  ventriloquîe. 

r 

M«  DucHBMiN  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  charger  une  GommissioD 
d'examiner  une  nouvelle  voiture  mécanique  qu'il  a  construite. 

{ Commissaires ,  MM.  Gambey,  Piobert ,  Séguier.) 

» 
M.  HIoffTURnm  soumet  au  jugement  de  rAcadémie  une  serrutrede  sûnté 

de  son  invention. 

(Commissaires,  MM.  Gambey,  Séguier.) 


CORRESPONDANCE. 

■ 

M.  DE  Grbgort  écrit  que  l'état  de  sa  santé  l'obligeant  de  séjourner  à 
Paris  pour  un  temps  dont  il  ne  peut  prévoir  la  durée,  il  pense  n'être  plus 
dans  les  conditions  nécessaires  pour  se  présenter  comme  candidat  à  la  place 
de  correspondant  vacante  dans  la  section  d*Éconoraie  rurale. 

M.  GiRARDiif,  professeur  de  chimie  agricole  à  l'Ecole  d'agricolture  du 
département  de   la  Seine-Inférieure,  demande  à   être   compris   dans  le 
nombre  des  candidats  pour  la  place  de  correspondant  vacante  dans  la  sed*  ' 
tion  d'Économie  rurale  ,  et  adresse  la  liste  de  ses  travaux. 

(Renvoi  à  la  section  d'Économie  rurale*) 

zooiiOGfE.  —  Observations  sur  le  mode  de  formation  et  le  déifeioppemM 
des  zoospennes  chez  les  batraciens.  —  Lettre  de  M.  PuLBYinr. 

c<  Dans  l'intéressant  Mémoire  que  M.  Lallemand  a  lu  devant  ÏAcmiéak 
des  Sciqnces,  lundi  dernier,  il  est  question  de  la  production  et  défaite* 
rations  que  les  zoospermes  éprouvent  dans  certaines  circoii8lance&  Per- 
mettez-moi de  rappeler  qu'en  i8349  à  la  Société  des  Sciences  Dutnrelieftv 
et  le  3i  mars  i838,  à  la  Société  Philomatique,  j'ai  communiqué  le  résultat 
d'expériences  et  d'observations  sur  les  zoosperroes  de  la  grenouille,  dont 
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«in  extrait  a  été  imprimé  dans  le  numéro  d'avril  i838  du  journal  V Institut , 
page  i3ii.  J'indique  dans  cette  Note  une  espèce  de  globules,  autre  que 
celle  du  sang,  dans  les  testicules  des  jeunes  grenouilles.  Ces  globules  sont 
sphériques  et  subissent  des  changements  particuliers  :  à  mesure  que  les 
jeunes  grenouilles  approchent  de  l'état  achilte  et  de  l'époque  des  amours, 
on  voit  ces  globules  ronds  se  ponctuer,  puis  se  framboiser.  Les  saillies 
s'allongent  ensuite ,  collées  les  unes  aux  autres  ;  elles  forment  un  cône  strié 
qui  prend  un  grand  accroissement  à  l'époque  des  amours.  Bientôt  ces  stries 
se  séparent  et  présentent  le  globule  surmonté  d'un  faisceau  de  filaments 
oscillants  ;  c'est  un  amas  de  zoospermes  encore  attachés  par  la  tête  et 
libres  seulement  par  l'autre  extrémité.  Peu  de  temps  après  on  les  voit  se 
détacher  l'un  après  l'autre  et  abandonner  le  globule  ponctué. 

»  J'ai  de  plus  indiqué  les  transformations  de  ces  animalcules  qui ,  pas- 
sant par  tous  les  degrés  intermédiaires,  finissent  par  prendre  la  forme 
d'une  coupelle  ciliée,  lorsque  la  mort  n'en  arrête  pas  la  marche.  Ces  trans- 
formations sont  d'autant  plus  rares  qu'on  remonte  plus  haut  dans  l'échelle 
animale;  cependant  j'en  ai  trouvé  les  premiers  signes  dans  le  sperme  du 
cheval  après  l'accouplement.  » 

pirrsiQUE  ApPLiQUJÎE.  —  Sur  Vemphi  de  la  vapeur  deau  pour  éteindre  les 

incendies.  <—  lettre  de  M.  Fournetron. 

ic  On  a  parlé  de  la  vapeur  d'eau  comme  ayant  la  propriété  d'éteindre 

les  incendies;  mais  les  cas  dans  lesquels  on  a  pu  constater  cette  propriété 

^'.-sont  encore  trop  rares  et  trop  peu  connus  pour  que  la  communication 

que  j'ai  l'honneur  de  faire  à  l'Académie  ne  présente  pas  l'intérêt  d'un  fait 

Térifié.  ' 

•  Le  !24  octobre  dernier  je  me  trouvais  dans  une  grande  filature,  lorsque 
le  feu  prit  tout-à-coup  dans  le  bâtiment  même  au-dessous  duquel  étaient 
trtMS  grandes  chaudières  de  machines  à  vapeur  en  pleine  activité. 

»  Les  ateliers  furent  aussitôt  abandonnés,  tous  les  ouvriers  étant  ac- 
courus ,  au  nombre  de  quelques  centaines,  pour  porter  des  secours  à  l'en* 
dfbit  où  des  matières  très  combustibles  étaient  déjà  la  proie  des  flammes  : 
les  machines  furent  arrêtées  et  la  vapeur  lâchée  dans^  l'air  extérieur.  Le 
bruit  avec  lequel  elle  s'échappait  me  suggéra  l'idée  de  tirer  parti  de  cet 
agent  et  d'essayer  d'en  remplir  tout  l'espace  occupé  par  le  feu.  Je  pensai 
que  la  vapeur  lancée  avec  abondance  remplacerait  en  grande  partie  Tair 

109.. 
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de  la  salle ,  refroidirait  les  surfaces  en  ignition  et  ralentirait  au  moins  la 
combustion,  si  elle  ne  Ferapéchait  tout-à-fait. 

»  Il  y  avait  d'autant  plus  d'urgence  à  tenter  cet  essai  qu'une  seule  pompe 
à  incendie  avait  pu  être  misé  en  jeu,  et  que,  malgré  Tactivité  avec  laquelle 
elle  était  manœuvrée,  elle  restait  impuissante  contre  les  flammes  qui  sor- 
taient menaçantes  par  toutes  les  fenêtres,  et  s'étendaient  à  une  grande  dis- 
tance en  dehors  des  murs. 

M  Les  soupapes  furent  à  l'instant  même  ouvertes  comme  il  convenait; 
la  vapeur  lancée  dans  Tintérieur  du  bâtiment  eut  bientôt  empli  tout  Tes- 
pace  envahi  par  le  feu,  et  eu  quelques  minutes  l'incendie  fut  éteint 

»  Il  est  bon  de  dire  que  chacune  des  trois  chaudières  est  capable  de 
fournir  la  vapeur  nécessaire  à  la  production  de  trente  chevaur  de  force, 
et  que  Ton  a  employé  pendant  quelques  instants  toute  la  vapeur  d'un  ap- 
pareil de  quatre-vingtKlix  chevaux,  j» 

PALÉONTOLOGIE.  — -  Sw  wie  nous^eUe  cai^eme  à  ossements  découverte  piis 
de  Caunes,  dans  le  département  de  VAude.  —  Extrait  d'une  Lettre  de 
M.  Marcbl  db  Serres. 

(c  Ces  cavernes   sont    ouvertes    dans   un    marbre   de    transition  i  qui 
compose  la  presque  totalité  de  la  montagne  située  au  nord  du  village  de 
Caunes.  C'est  de  cette  montagne  que  l'on  extrait  les  plus  beaux  martuvi 
colorés  du  midi  de  la  France,  parmi  lesquels  on  distingue  particuiièreroeDt 
ceux  qui  sont  connus  dans  les  arts  sous  le  nom  de  griotte  et  de  cervelas. 
C'est  entre  les  masses  de  ce  dernier  que  sont  ouvertes  les  cavernes,  situéesi 
un  quart  de  lieue  du  village,  près  du  moulin  dit  d'Andrieu.  Les  ossements 
y  sont  disséminés  dans  un  limon  rougeàtre ,  mêlé  d'une  grande  quantité 
de  cailloux  roulés,  pour  la  plupart  calcaires,  et  analogues  à  ceux  qui  coid- 
posent  les  montagnes  environnantes.  Ils  sont  pour  la  plupart  brisés,  frac- 
turés, et  mélangés  d'une  manière  extrêmement  confuse,  et  n'offrent  donc 
aucun  rapport  de  position  avec  celui  qu'ils  occupaient  dans  le  squelette. 
Cependant  on  a  découvert,  dans  une  fissure  extrêmement  étroite  de  cette 
grotte,  un  squelette  presque  entier,  d'un  grand  ours  bumatile,  dont  il  a 
été  impossible  de  reconnaître  l'espèce,   les  ouvriers  s'étant  amusés  kle 
briser  et  à  le  réduire  en  petits  fragments.  Ce  squelette  paraissait  avoir  été 
entraîné  avec  violence  dans  la  place  qu^il  occupait,  en  partie  remplie  par 
des  cailloux  roulés. 

»  Les  espèces  dont  nous  avons  observé  jusqu'à  présent  les  débris,  dans 
les  cavités  souterraines  de  Caunes,  sont  bornées  aux  ours,  aux  hyènes,  aux 
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loups  ou  aux  chiens,  et  enfin  aux  chèvres.  La  seule  de  ces  espèces,  que 
nous  avons  pu  reconnaître  à  l'aide  des  ossements  qui  nous  en  ont  été  mon- 
trés ,  parait  avoir  appartenu  à  Thyène  des  cavernes  que  nous  avons  décrite 
sous  le  nom  àHIjœna spelœa.i^ 

PALÉONTOLOGIE.  —  Note  SUT  la  découverts  d'un  squelette  entier  de 
^^      Megaxjrtherium ;  par  M.  Marcel  de  Seebbs. 

*  ce  Le  genre  Megaxjrtherium  a  été  récemment  établi  par  M.  de  Christol, 
sur  (différentes  pièces  osseuses  se  rapportant  à  un  mammifère  marin ,  qui 
parait  intermédiaire  entre  le  Lamantin  et  le  Dugong.  C'est  même  sous  ce 
dernier  nom  que  nous  avons  décrit  les  restes  nombreux  de  ce  Cétacé,  que 
nous  avons  rencontré  dans  les  sables  marins  tertiaires  supérieurs  des  en- 
virons de  Montpellier. 

.9  Le  Megaxjtherium  se  rapprochait  beaucoup  des  lamantins  par  la 
forme  de  sa  tête  et  de  ses  maxillaires,  et  des  Dugongs  par  celle  de  ses 
membres;  les  dents  prenaient ,  par  la  détrition,  la  disposition  en  trèfïle 
.  que  présentent  les  machelières  de  Thippopotame ,  et  à  tel  point  que 
lorsqu'on  ne  les  voit  pas  implantées  dans  les  maxillaires,  si  l'on  ne  pre- 
nait pas  garde  à  la  forme  ou  à  la  disposition  de  leurs  racines,  il  serait 
difficile  d'éviter  la  méprise;  aussi  l'a-t-ou  faite  plus  d'une  fois,  et,  comme 
l'a  faitvoirM.  de  Christol,  c'est  à  notre  Cétacé  qu'il  faut  rapporter  les  dents 
^  d'après  lesquelles  on  avait  cru  pouvoir  établir  deux  nouvelles  espèces 
d'Hippopotame,'^,  médius  et  H.  dubius. 

»  Un  squelette  à  peu  près  entier  de  Megaxjrtherium  a  été  récemment 
découvert  (août  i84o)  dans  une  roche  tertiaire,  au  milieu  du  massif  de 
calcaire  -  moellon  exploité  à  Beaucaire  pour  les  constructions.  Quant  à 
c^eux  qui  jusqu'à  présent  ont  été  observés  dans  les  environs  de  Mont- 
pellier^  c'est  uniquement  dans  les  sables  marins  tertiaires  qu'ils  ont  été 
aperçus.  On  ne  les  a  pas  encore  remarqués,  du  moins  jusqu'à  présent, 
aussi  bas  qu'à  Beaucaire;  mais  ils  existent  dans  des  couches  bien  plus  an- 
ciennes dans  les  départements  de  la  Charente  et  de  Maine-et-Loire ,  c'est-à- 
.^  dire  dans  les  terrains  marins  tertiaires  inférieurs. 

»  L'individu  de  Beaucaire  avait,  du  reste,  de  plus  grandes  dimensions 
que  ceux  recueillis  à  Montpellier,  circonstance  qui  parait  avoir  dépendu 
uniquement  de  leur  âge  relatif.  Celui  de  la  première  de  ces  localités 
était  tout-à-fait  adulte,  taudis  que  ceux  de  Montpellier  étaient  dans  leur 
jeune  âge,  leurs  dents  de  remplacement  n'étant  pas  encore  sorties  de 
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leurs  alwoles.  Aussi  nous  sommes  en  doute  qu'il  ait  réellement  existé  plu- 
sieurs espèces  de  ce  genre,  d'autant  que  M.  de  Christel  n'en  a  admis  plu- 
sieurs qu'en  se  fondant  sur  leurs  dimensions.  Or,  quoique  celles  du  Me- 
gaxjrtherium  de  Beaucaire  et  de  Montpellier  soient  assez  difTérentes,  ces 
individus  n'ont  pas  présenté  d'autres  caractères  propres  à  les  faire  consi- 
dérer comme  ayant  réellement  constitué  deux  espèces.  » 

M.  jAGOBr,  de  Tours,  présente  à  l'Académie  un  jeune  berger  desen^ 
virons  de  cette  ville ,  chez  lequel  il  a  reconnu  la  faculté  d'effectuer  avec 
une  facilité  extrême,  les  calculs  numériques  les  plus  complexes.  M.  Jacob? 
a  déjà  pris  note  lui-même  des  procédés  dont  le  jeune  Mandeux  fait  usage. 
Ces  procédés,  l'enfant  les  développera  lui-même  devant  les  Commissaires 
de  l'Académie. 

Avant  de  désigner  la  Commission,  M.  le  Président,  sur  la  demande  de 
plusieurs  académiciens,  permet  qu'on  adresse  à  M.  Mandeux  les  deux 
questions  suivantes  : 

Quel  est  le  carré  de  756?  L'enfant  répond  presque  aussitôt,  671 536. 

Combien  y  a-t-il  de  minutes  dans  5a  ans?  L'enfant,  qui  a  trouvé  le  pro- 
blème trop  simple,  répond  en  très  peu  d'instants  :  5a  années  de  365  jours 
chacune,  se  composent  de  2733 120^ minutes  et  de  1639872000  secondes. 

(Commissaires,  MM.  Arago,  Cauchy,  Serres,  Liouville,  Sturm.  ) 

MÉTÉOROLOGIE.  —  Lcs  astronomcs  de  l'Observatoire  de  Paris  n'ont  rien 
aperçu,  cette  année,  qui  puisse  servir  à  constater  les  retours  périodiques 
des  étoiles  filantes  du  milieu  de  novembre. 

Dans  la  nuit  du  1 1  au  13,  ciel  très  nuageux  et  clair  de  lune; 

Dans  la  nuit  du  laau  i3,  pluie; 

Dans  la  nuit  du  i3  au  14^  beau,  mais  brillant  clair  de  lune; 

Dans  la  nuit  du  i4  ^u  i5,  vapeurs  et  clair  de  lune; 

Dans  la  nuit  du  1 5  au  16,  pluie; 

Dans  la  nuit  du  14  au  i5,  MM.  Eugène  Bouvard  et  Mauvais  ont  aperçu 
des  éclairs  dits  de  chaleur.  Voici  le  texte  de  la  Note,  concernant  ces  éclairs, 
que  M.  Eugène  Bouvard  a  remise,  à  M.  Arago:  •  Samedi  i4  novembre, 
»  j'ai  vu  et  compté  huit  éclairs  très  brillants  auN.-N.-O.,  de  8*  i5"  a  8*3o^ 
»  du  soir.  Il  n'y  avait  pas  un  seul  nuage  sur  l'horizon  ;  les  étoiles  scintil- 
^  laient  beaucoup  et  se  voyaient  même  très  près  de  l'horizou.  Vers  6^  du 
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1»  soir  j'avais  déjà   vu  un  éclair  au  N.-E.  Le   ciel  était  aussi  très  beau, 
»  mais  il  y  avait  quelques  petits  nuages  à  l'horizon.  » 

ASTRONOMIE.  —  Éléments  paraboliques  de  la  comète décou\ferte  à  Berlin, 

par  M.  le  docteur  Bremicker,  le  27  octobre  1 84o. 

La  comète  a  été  observée  à  Paris,  les  6,  8,9,  1 1  et  i3  novembre.  Les  po- 
sitions obtenues  ces  cinq  jours,  combinées  avec  les  longitudes  et  les  lati- 
tudes observées  à  Berlin  les  117  et  a8  octobre,  ont  donné  à  M.  I^iugier  les 
éléments  suivants  : 

Passage  au  périhélie,  novembre  i84o,  t.  m.  de  Paris 1 3^,94^4 

Distance  périhélie i  ,49<98 

Longitude  du  périhélie aa"*  16'     5^" 

Longitude  du  nœud  ascendant 0(\9^  fyk'  \7," 

Inclinaison 58®  2a'  aS'' 

Mouvement f  direct. 


Excès  des  positions  observées  sur  les  positions  calculées  d'après  les  éléments  de 

M.  Laugier. 


WXCks  EN  LONGITUDK 

DATB8. 

réduits  en  atTs 
de  grand  cercle. 

EXCÈS  EH   LATITUDE. 

OBSERVATIONS. 

1840. 

27  octobre. 

—  0'  0" 

-h    0'l2"                 1 

Obsenrations  faiies  à 

28 

-  0'  9",8 

Berlin. 

6  -novembre. 

■+■  o'ag",! 

—  o'So" 

1 

8 

-»-  o'48",i 

H-  o'ao' 

9 

+   ©'32*, 2 

-  o'48" 

II 

H-  0'  o",o 

—  0'    I* 

i3 

+  o'34*,3 

-h  •'45'' 

En  employant  les  seules  observations  de  Paris  des  6, 9  et  î3  novembre, 
M.  Mauvais  a  trouvé,  par  une  première  approximation  ,  les  éléments  qui 
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suivent  : 

Passage  au  périhélie,  novembre  1840 1  iJ,go8i 

Distance  périhe'lie i  ,5o5o7 

LoDgiiude  du  périhélie 20*  13'  49^ 

Longitude  du  nœud  ascendant 348®  25'  ^3" 

Inclinaison 58**  4?'  4^* 

Mouvement ,  direct . 

M.  BouTiGNT  écrit  d'Évreax,  relativement  à  un  bolide  qu'il  a  observé  le 
2  novembre  à  8  heures  du  soir.  Ce  météore  s*est  montré  d'abord  dans  le 
voisinage  de  la  Chèvre,  et,  se  dirigeant  du  N.-E.  au  S.-E.,  il  s'est  éteint  i 
io^  au-dessus  de  Thorizon  :  son  éclat  était  très  vif,  quoique  la  lune  fut  à 
ce  moment  brillante.  ^ 

MÉTÉOROLOGIE.  —  Effets  électriques  du  sirocco  d Afrique,  (  Extrait  d'une 
Lettre  de  M.  or  LBoiifCMEif^  lieutenant  du  Génie,  à  M.  Arago») 

«  T^e  7  août  1840,  parti  de  Blida  à  huit  heures  du  matin  pour  portera 
Douera  la  correspondance  du  général  Changarnier,  je  commandais  160  sa- 
peurs que  Ton  renvoyait  enfin  du  camp  établi  sur  la  cime  des  Beai-Salas, 
vers  Alger,  leur  ancienne  garnison. 

»  Après  une  journée  de  chaleur  accablante,  le  temps  était  sombre;  b 
lune  éclairait  donc  bien  peu  notre  route.  Des  éclairs  nombreux  étaient  ac- 
compagnes  d'un  tonnerre  lointain  sur  les  montagnes  de  Beni-Menad,  au 
fond  de  la  Mitidja  :  quelques-uns  apparaissaient  aussi  sur  les  cimes  des 
Beni-Messaoud,  à  notre  droite.  Le  vent  se  leva  à  neuf  heures  et  demie, 
et  après  après  avoir  soufAé  incertain  du  sud  jusqu'à  l'ouest,  il  se  fi.\a  au 
sud -ouest,  précisément  dans  la  direction  du  chemin.  Il  acquit  bientôt  plus 
de  force,  sa  température  aAionfait  le  sirocco.  Quand  nous  eûmes  dépassé 
le  blockhaus  de  Beni-Mezea,  à  dix  heures,  des  tourbillons  de  la  poussière 
épaisse  du  chemin  commencèrent  à  nous  environner  et  à  suffoquer  les 
hommes:  il  eût  été  impossible  dès-lors  de  continuer  à  marcher  si  nous 
n'avions  reçu  le  vent  à  dos.  J'étais  seul  à  cheval  et  en  tète  de  la  troupe, 
subissant  donc  le  dernier,  mais  au-dessus  des  autres,  l'action  de  l'air  à  la- 
quelle se  joignirent  bienlôt  de  nombreuses  gouttes  d'eau.  Dès  les  premièrei 
bouffées  je  remarquai  des  étincelles  passant  à  ma  gauche;  un  peu  d'atten* 
tion  me  fit  voir  que  le  vent  les  faisait  jaillir  des  franges  de  mou  épau- 
lette,  formées  de  fils  de  soie  et  d'argent  doré  tressés.  Plus  les  raflales  devin- 
rent vives  et  plus  il  jaillit  d'étincelles  :  les  mineurs  qui  me  suivaient  les 
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remarquaient.  Vint  un  instant  où  l'action  du  vent  et  la  poussière  furent 
si  violentes,  que  je  dus,  pour  la  deuxième  fois^  faire  suspendre  la  marche 
et  commander  à  la  troupe  de  se  coucher;  les  étincelles  étaient  abondantes 
comme  celles  que  l'on  obtient  en  soufflant  sur  un  brasier  de  charbon  de 
bois.  L'effet  électrique  dont  j'ai  l'honneur  de  vous  entretenir  ne  se  mani- 
festa jamais  dans  le  corps  de  l'épaulette ,  [entièrement  composé  d'argent 
doré.  La  soie  a  donc  joué  un  grand  rôle  dans  le  phénomène  raconté.  L'of- 
ficier qui  marchait  à  pied  au  milieu  des  sapeurs  n'a  rien  remarqué  de  ce 
genre;  c'est  que,  de  moyenne  taille,  il  ne  recevait  point,  comme  moi  sur 
nnchevaly  l'action  du  sirocco.  J'ajouterai  que  le  mouvement  brusque,  im- 
primé à  dessein  aux  franges,  ne  modifiait  pas  l'émission  du  feu.  » 

M.  AmAoo  met  sous  les  yeux  de  l'Académie  une  cassette ,  d'un  travail 
très  soigné,  et  un  cippe  surmonté  d'une  coupe ,  exécutés  avec  des  bois 
préparés  par  le  procédé  de  M.  Boucherie ,  et  qui  ont  acquis  par  cette 
préparation  des  teintes  variées  comme  celles  qui  font  rechercher  pour  les 
usages  de  l'ébénisterie  divers  bois  étrangers.  La  coupe  et  son  support  sont 
en  bois  de  poirier,  la  cassette  est  en  platane. 

M.  l'abbé  Gottelaud  écrit  que,  devant  partir  pour  la  Chine  en  qualité  de 
missionnaire,  il  désirerait  employer,  dans  l'intérêt  des  sciences,  les  mo- 
floents  dont  les  devoirs  de  son  ministère  lui  permettront  de. disposer.  Ayant 
enseigné  la  physique  et  l'astronomie ,  il  croit  pouvoir  acquérir  avant  son 
départ,  pendant  quelques  mois  qu'il  passera  à  Paris,  la  pratique  des  ob- 
servations. Il  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  lui  indiquer  la  voie  dans 
laquelle  il  pourra  poursuivre  le  plus  utilement  ses  recherches,  et  de  s'inté- 
resser pour  lui  faire  obtenir  les  instruments  nécessaires  aux  observations 
dont  on  le  chargerait. 

Cette  lettre  est  renvoyée  à  l'examen  d'une  Commission  composée  de 
MM.  Arago,  Mathieu ,  Savary. 

M.  Daillt  écrit,  relativement  aux  heureux  résultats  qu'il  a  obtenus,  dansles 
terres  voisines  A' une  fabrique  de  fécule  de  pommes  de  terre  située  à  Trappes, 
Ifilgl employant  à  l'arrosement  des  champs,  d'après  le  conseil  de  M.  Payen,  les 
eii'ux  infectes  de  la  féculerie ,  eaux  qui ,  non-seulement  étaient  jusque  là  sans 
usage,  mais  qui  devenaient  très  nuisibles  en  infectant  les  sources  des  villages 
voisins. 

Avant  d'être  versées  sur  les  terres  auxquelles  on  les  destine,  les  eaux 

C.  a.,  1840,  !!«•  Semesue.  (T.  XI,  N«  90.)  HO 
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sont  dirigées  vers  un  réservoir  situé  à  peu  de  di^ance  de  la  fabriquer 
et  là,  au  moyen  d'une  sorte  de  filtrage,  on  en  sépare  les  matières  solides 
qu'elles  tenaient  en  suspension,  matières  qui  forment  un  bon  engrais. 

M.  Maurice  adresse ,  pour  prendre  date,  la  figure' et  une  courte  des- 
cription d'une  balance  qu'il  a  imaginée ,  et  qu'il  s'occupe  en  ce  moment  de 
fuire  construire  par  un  habile  artiste. 

M.  G>UBABD,  inspecteur  des  lignes  télégraphiques.^  adresse  une  Note  sur 
la  possibilité  d'avertir  les  riverains  d'un  cours  d'eau  sujet  à  des  crues  ex- 
traordinaires,  plusieurs  heures  avant  qu'ils  ne  soient  atteints  par  rinoo- 
dation. 

M.  Arago  présente,  au  nom  de  M.  Hubert ^  deux  images  photogmphi- 
qUes  remarquables,  l'une  en  ce  qu'elle  offre  des  teintes  très  variées,  depuis 
le  bleu  jusqu'au  ton  d'ocre  jaune  ;,  l'autre  en  ce  qu'elle  offre  un  exemple 
de  l'application  faite  avec  un  plein  succès ,  du  procédé  de  fixation  de 
M.  Fizeau ,  sur  une  épreuve  obtenue  dépuis  plus  d*une  année  par  la 
méthode  ordinaire. 

Mi Aaaqo  met  "sous  les  yeui:  de  l'Académie  une  image*  photographique, 
qui* lui  est  adressée  de  Moscou  par  M.  Marin-Darbel.  *Cette  image  a  été 
ûxée  au  moyen  d'un  procédé  imaginé  par  M.  Gre^o^  procédé  qui  a  au», 
comme  celui  de  M.  Fizeau,  l'avantage  de  diminuer  notablement  le  ndroi- 
tage  des  plaques. 

M.  Marin-Darbel  annonce  que  M.  Grekoff  est  parvenu  à  obtenir  des 
images  daguerriennes  sur  d'autres  métaux  que  l'argent,  par  exemple  sor 
ciaVre  et  sur  laiton.  Une  autre  découverte,  qui  n'a -plus  de  rapport  avecb 
photographie,  consiste  dans  un  moyen  de  transporter  ou  plutôt  de  corUré' 
preusfersur  une  plaque  métallique,  un  dessin  ou  tme  gravure,  sans  min 
à  l'original,  et  d'obtenir  ensuite,  par  une  opération  qui  ne  dure  pas  plus 
de  vingt  minutes ,  la  gravure  du  dessin  contrépreuvé ;  cette  gravure  ob 
peut  ravoir  à  volonté  en  relief  ou  en  creux ,  et ,  de  l'une  ou  de  Pautre  fa- 
çon, elle  peut  servir  au  tirage  de  plusieurs  centaines  d'épreuves. 

M.  Denis  écrit  qu'il  a  trouvé  le  moyen  de  prévenir  les  dangers  qui 
résultent  d'explosions  dans  les  galeries* de  mines;  qu'à  l'aide  d'un  procédé 
dont  l'application  est  facile,  on  pourra  pénétrer,  séjourner,  agir  dans  les 
galeries  souterraines  envahies' par  un 'mélange  explosif,  et  y  être  éclairé 
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sans  être  exposé  à  une  détonation.  Il  offre  de  mettre  ce  procédé  à  l'épreuve 
dans  une  enceinte  dont  Tair  sera  mélange  d'ime  proportion  d'hydrogène 
carboné  suffisante  pour  le  reiidre  très  explosif. 

M,  Vallot  écrit  à  l'occasion  du  fait  observé  par  M.  Forester  ^ur  la 
phosphorescence  des  lombrics ^  et  cite  divers  passages  relatifs  à  la  phospho^^ 
rescence,  soit  de  ces  annélides,  soit  de  divers  autres  articulés.  Il  joint  à  sa 
Lettre  une  Note  sur  la  fécondation  des  œufs  de  VÉcrevisse, 

s 

M.  ABaLiN  demande  à  reprendre  un  Mémoire  su;*  les  Reconnaissances 
nîilitaires ,  qu'il  avait  adressé  il  y  a  quelques  mois. 

.Ce  Mémoire  n'ayant  pas  encore  été  l'objet  d'un  Rapport,  l'auteur  sera 
autorisé  à  le  réprendre. 

•  ■«  ' 

M.  G  ESTERA  adresse  une  Note  sur  les  moyens  à  l'aide  desquels  on  pourrait, 

gi.  ftuWant  lui ,  prévenir  ou  diminuer  les  acciden,ts  qui  résultent  du  choc  de 

.7.  deux  locomotives  ou  de  deux  bateaux  à  vapeur. 

£*  M.  GouLiER  annonce  l'intention  de  rendre  publics  très  prochainement, 
^.lesprocédés  de  galvanographie  dont  il  a  déjà  déposé,  sous  enveloppe  ca- 
II,  éhetée,  une  courte  description.  Dès  à  présent  il  fait  savoir  que,  dans  ces 
■■"■  |»Dcédés,  c'est  un  papier  qui  reçoit  le  dessin  original  et  sur  lequel  se  moule 
f'y  la.  planche  métallique  destinée  à  le  reproduire. 

i  • 

M.  Sgeiavoni  adresse  une  Note  relative  à  la  trisection  de  Tangle. 
Cette  Note,  conformément  à  un  article  du  règlement  de  l'Académie,  ne 
,^  peut  être  renvoyée  à  l'examen  d'une  Commission. 

jt"^.  M.  Prisse  transmet  uq  paquet  cacheté  portant  pour  suscription  :  «  Nou- 
^  Teau  moyen  d'appliquer  le  travail  d'un  moteur  quelconque ,  et  spéciale^ 
\    ment  des  machines  à  vapeur  à  la  locomotion  des  bateaui^«  » 


'i 


M.  Laubt  adresse  également  un  paquet  cacheté. 
*»-       Le  dépôt  des  deux  paquets  est  accepté- 


A  4  heures  \  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures.  A. 

I  lO.. 
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Addition  au  Mémoire  sur  les  calculs  numériques;  par  M.  Augustik  Giccir. 

{Vojrez  page  789.) 

(c  p.  s.  Il  est  facile  de  convertir  en  addition  la  multiplication  de  deux 
nombres,  lorsque  le  multiplicateur  est  écrit  suivant  le  nouveau  systèfoe 
avec  les  seuls  chiffres 

o,   I,  a,  3,  4>  5. 

n  En  efïét ,  admettons  d'abord  que  tous  ces  chiffres  soient  positifs,  et 
considérons  le  multiplicateur  renversé  dans  une  position  fixe  au-dessus  do 
multiplicande.  Pour  obtenir  la  somme  partielle  des  produits  formés  avec 
les  chiffres  correspondants  des  deux  facteurs ,  il  suffira  évidemment  de 
chercher  la  somme  des  chiffres  du  multiplicande  placés  sous  les  chiflrn 
4  et  5  du  multiplicateur,  puis  d'ajouter  au  double  de  cette  première 
somme  les  chiffres  du  multiplicande  placés  sous  les  chif&es  a  et  3  du 
multiplicateur,  et  enfin  au  double  de  la  nouvelle  somme  ainsi  calculée, 
les  chiffres  du  multiplicande  placés  sous  les  chiffres  impairs  du  multipli* 
catcur.  Cette  règle  s'étend  au  cas  même  où  le  multiplicateur  offre  des 
chiffres  négatifs ,  poui'vu  qu'alors  on  prenne  avec  le  signe  —  les  chiffres 
correspondants  du  multiplicande.  » 


Errata.  (Séance  du  g  novembre.) 

Page  73a,  ligne   18,     au  lieu  de    *(Dx  +  ^Dj^,     lisez     *D«   +  ^y 
Page  735,  ligne   18,     au  lieu  de  D,,  lisez  D 

Page  737,  ligne     8,     au  lieu  de  ^-y  lisez  — 

^  aS 

Page  768,  li^^ne     7,     au  lieu  de     le  a8  octobre,    lisez  le  27  octobre 

ligne  i3,     au  lieu  de  déclinaison  61°  38'    32",    lisez   déclinaison  borcaic 

6o«  38^  32*. 
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MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 


DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE 


AVALYSR  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  résolutioTi  numérique  des  équations  algé- 
briques et  transcendantes;  par  M.  A.  CiiiCHT. 

5  I*'.  Considérations  générales. 

tf  J'ai  donné,  pour  la  résolution  numérique  des  équations  algébriques 
ou  transcendantes,  dans  les  Comptes  rendus  de  1837,  une  méthode  dont  le 
principe  est  tellement  simple,  qu'il  pourrait  être  eitposé  dans  les  éléments 
d'algèbre.  En  effet ,  ce  principe  se  réduit  à  la  proposition  suivante. 

»  Théorème.  Soient 

deux  fonctions  réelles  et  entières  de  x^  ou,  plus  généralement,  deux 
fonctions  réelles  dont  chacune  reste  finie  et  continue,  sinon  pour  des  va- 
leurs quelconques  de  la  variable  x,  du  moins  entre  certaines  limites 

jc  =  a       et       X  z=z  b  ">  a. 

C.  R  ,  i84>,  a"»«  Semestre    T   XI  ,  ^°2i.)  I  I  I 


(  83o  )     . 
Supposons  d'ailleurs  qu'entre  cês  lirokes  on  ait  cmNtaannent 

P<Q. 

Si  les  fonctions  P,  Q  deviennent  toutes  deux  positives,  ou  toutes  deui 
négatives^  pour  or  5=  a,  alors,  entre  les  lûnites 

la  plus  petite  racine  réelle  de  l'équation 
(I)  P  =  o  ,  • 

sera  inférieure  dans  le  premier  cas,  supérieure  dans  le  second,  àlaplos 
petite  racine  réelle  de  Féquation 

(a)  Q  =  o; 

et  au  contraire,  si  les  fonctions  P,  Q  deviennent  toutes  deux  positives, 
ou  toutes  deux  négatives  pour  <r  =:  6,  alors  entre  les  limites 

X  s  a,     X  =  bj 

la  plus  grande  racine  réelle  de  Téquation  (i)  sera  supérietu'e  dans  le  pre- 
mier cas ,  inférieure  dans  le  second  ;  à  la  plus  grande  racine  réelle  de  Fé- 
quation  (2). 

»  Démonstration,  Pour  fixer  les  idées ,  admettons  d'abord  que  les  tooù' 
tions  P,  Q  deviennent  toutes  deux  positives  au  moment  où  Ton  prend 
a:  =  a;  et ^  en  supposant  que  l'équation  (a)  offre  des  racines  réelles  com- 
prises entre  les  limites 

X  =  dp    X  s=i  bf 

nommons  c  la  plus  petite  de  oeS  racines.  On  aufa,  p0wr  jt  sr  n , 

o, 

tandis  que ,  pour  x  s=:  Cj  la  condition 

(3)  P  <  Q, 

jointe  à  Téquation  Qss  o,  donnera 


(83i  ) 

Donc^  tandis  que  la  variable  x  passera  de  la  valeur  a  à  la  valeur  Cy  la 
fonction  P  passera  d'une  valeur  positive  à  une  valeur  négative.  Donc  cette 
fonction  s'évanouira  dans  rintervalle,  et  par  suite  Téqpuation 

P=;  o 

offrira  au  moins  une  racine  réelle  comprise  entre  les  limites  a,  c.  Donc 
entre  les  limites  x  =  a,  or  =  &,  la  plus  petite  racine  de  l'équation  P  =  o 
sera  inférieure  à  la  plus  petite  racine  c  de  l'équation  Q  =  o. 

»  On  démontrera  de  la  même  manière  les  trois  autres  parties  du 
i**  théorème. 

»  Corollaire  i  ''.  Supposons  que  les  fonctions 

p,  Q, 

toujours  finies  et  continues  entre  les  limites 

iférîfieot  entre  ces  limites  la  condition  (3).  Si,  ces  .fonctions  étant  toutes 
deux  positives  pour  o^  =ây  ou  pour  xs=:bj  l'équation  (t)).  admet  une  ou 
plusieurs  racines  réelles  comprises  entre  les  limites  a,  6,  on  pourra  en 
dire  autant  de  l'équation  (i);  mais  la  réciproque  n'est  pas  vraie,  et  l'é- 
quation (i)  pourrait  admettre  une  ou  plusieurs  racines  réelles  comprises 
entre  a  et  6,  sans  qu'il  en  fût  de  même  de  Péquation  (2).  Ajoutons  que, 
Ainaile premier  cas,  et  entre  les  limites 

a:  =  a,     X  =z  bj 

la  plus  petite  racine  de  l'équation  (i)sera  inférieure  à  la  plus  petite  ra- 
cine de  l'équation  (a),  ou  la  plus  grande  racine  de  l'équation  ,(f  )  supérieure 
à  la  plus  grande  racine  de   l'équation  (a) ,  suivant  que  la  valeur  de  x 
pour  laquelle  les^  deux  fonctions  P,  Q  deviendront  positives,  sera  a  ou  b. 
»  Corollaire  2"®.  Supposons  que  les  fonctions 

p,  Q, 

toujours  finies  et  continues  enjK^  les  limite^ 

I  I  !.. 
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vérifient  entre  ces  limites  la  condition  (3).  Si,  ces  fonctions  étant  toutes 
deux  négatives  pour  x  =  a  ou  pour  or  =  6,  Téquation  (i)  admet  une  ou 
plusieurs  racines  réelles  comprises  entre  les  limites  a,  &,  on  pourra  en  dire 
autant  deFéquation  (a);  mais  la  réciproque  n*est  pas  vraie,  et  l'équation  (a) 
pourrait  admettre  une  ou  plusieurs  racines  réelles  comprises  entre  a  eib, 
sans  qu'il  en  fut  de  même  de  l'équation  (i).  Ajoutons  que,  dans  le  premier 
cas,  et  entre  les  limites 

la  plus  petite  racine  de  l'équation  (o)  sera  inférieure  à  la  plus  petite  ra- 
cine de  l'équation  (i),ou  la  plus  grande  racine  de  l'équation  (3)  supérieure 
à  la  plus  grande  racine  de  l'équation  (i)  suivant  que  la  valeur  de  or,  pour 
laquelle  les  deux  fonctions  P,  Q  deviendront  positives,  sera  a  ou  b. 
»  Corollaire  3"*.  Les  deux  fonctions 

P,  Q, 

deviendront  évidemment' toutes  deux  positives,  ou  toutes  deux  négatives, 
pour  une  valeur  particulière  a  on  b  de  la  variable  x,  si  elles  remplissent 
alors  la  condition 

(4)  P  =»  Q. 

»  Le  théorème  i'"  entraine  ceux  que  nous  allons  énoncer. 
»  2*  Théorème.  Soit  fÇx)  une  fonction  réelle  |de  x ,  qui  reste  finie  d 
continue  entre  les  limites 

X  =  a,     X  ^=z  b  ^  a. 

Pour  obtenir  entre  ces  liinites  deux  quantités,  l'une  inférieure ,  l'autre  su- 
périeure à  la  plus  petite  des  racines' réelles  de  Téquation 


(5)  f{x) 


on  commencera  par  substituer  à  l'équation  (5)  les  deux  équations  auxi- 
liaires ' 

(6)  /ar(j?)  ss  a,       4(^)  =  ^j  ' 

les  fonctions  ^{x)j  4.(^)  ^^^nt  èHeè-mémes  continues  entre  les  limites 


i 
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X  =si  a^  X  :=i  b^  mais  choisies  de  manière  que  l'on  ait  toujours  dans  cet 
intervalle 

(7)  -»(*)  <  f(«)  <  4(*)» 

et  en  particulier,  pour  or  =  a, 

(8)  ^(a)  =  f(a)  =  4  (a). 

Si  chacune  des  équations  (6)  offre  des  racines  réelles  comprises  entre  a 
et  6 ,  l'équation  (5)  en  offrira  pareillement,  la  plus  petite  racine  de  Téqua- 
tion  (5)  étant  comprise  entre  les  plus  petites  racines  des  équations  (6). 
D'ailleurs  9  toutes  les  fois  que  l'équation  (5)  admettra  des  racines  comprises 
entre  a  et  3,  on  pourra  en  dire  autant  de  la  première  ou  de  la  seAnde  des 
équations  (6),  suivant  que  {{a)  sera  positif  ou  négatif,  et  la  plus  petite  des 
racines  dont  il  s'agit  diminuera  dans  le  passage  de  l'équation  (5)  à  la  pre- 
mière ou  à  la  seconde  des  équations  (6). 

»  3*  Théorème.  Soit  f(j:)  une  fonction  réelle  de  x,  qui  reste  6nie  et 
continue  entre  les  limites 


a:  =  ii,     x^^^a. 


Pour  obtenir  entre  ces  limites  deux  quantités,  l'une  inférieure,  l'autre 
supérieure  à  la  plus  grande  des  racines  réelles  de  l'équation 

(5)  .       f.af).=  o, 

on  commencera  par  substituer  à  l'équation  (5)  les  deux  équations  auxi- 
liaires 

(6)  ^{pc)  =  o,     4(^)  =  ^' 


les  fonctions 'ar(x),  4('^)  ^^^^^  elles-mêmes  continues  entre  les  limites 
or  =  a,  X  =s  bj  mais  choisies  de  manière  que  Ton  ait  toujours  dans  cet 
intervalle 

(7)  ^(x)<f(^)<4(^), 

et  en  particulier,  pour  x  =  A , 

(9)  '^i^)  =  <*(*)  =  4  («)• 


(834) 

Si  chacune  des  équations  (6)  offre  deux  racines  réelles  comprises  entre  a 
et  b,  l'équation  (5)  en  offrira  pareillement,  la  plus  grande  racine  de  l'é- 
quation (5)  étant  comprise  entre  les  plus  grandes  racines  des  équations  (6). 
D'ailleurs,  toutes  les  fois  que  l'équation  (5)  admettra  des  racines  comprises 
entre  a  et  6,  on  pourra  en  dire  autant  de  la  première  ou  de  la  seconde  des 
équations  (6),  suivant  que  f{b)  sera  positif  ou  négatif,  et  la  plus  grande 
des  racines  dont  il  s'agit  croîtra  dans  le  passage  de  l'équation  (5)  à  la  pre- 
mière ou  à  la  seconde  des  équations  (6). 

»  4*  Théorème.  Soit  toujours  f  (^)  une  fonction  réelle  de  x  qui  reste 
finie  et  con^nue  entre  les  limites 

Soient  èSlDore 


I      • 


deux  fonctions  réelles  de  x  qui,  étant  finies  et  continues  entre  ces  limites, 
et  choisies  de  manière  à  remplir  constamment,  dans  cet  intervalle,  la 
condition  (7),  vérifient  d'ailleurs  chacune  des  formules  (8)  et  (g).  Si  les 
quantités 

f(a).  m 

sont  affectées  d6  signes  contraires^  chacune  des  équations  (6)  et  par  suite 
Téquation  (5)  admettront  des  racines  réelles  comprises  entre  a  et  6;  et,  dans 
cet  intervalle,  les  plus  petites  des  racines  des  équations  (6)  fourniront  deux 
limites,  l'une  inférieure,  l'autre  supérieure  à  la  plus  petite  des  racines  de  l'é- 
quation (5),  tandis  que  les  plus  grandes  racines  des  équations  (6)  fourni- 
ront deux  limites,  l'une  inférieure,  l'autre  supérieure  à  la  plus  grande  des 
racines  de  l'équation  (5).  Au  contraire ,  si  les  quantités 

f(a),     f(6), 

sont  affectées  du  même  signe,  chacune  des  équations  (6)  pourra  offrir  ou 
non  des  racines  réelles  comprises  entre  a  et  ft,  ces  rdcibes  devant  être  en 
nombre  pair;  mais  il  suffira  que  ces  deux  équations  offrent  de  telles  racines 
pour  que  l'on  parvienne  encore  aux  conclusions  que  nous  venons  d'énon- 
cer. De  plus,  si,  dans  cette  dernière  hypothèse,  Téquation  (5)  admet  des 
racines  comprises  entre  a  et  & ,  on  pourra  en  dire  autant  ou  de  la  première 
ou  de  la  seconde  des  équations  (6),  suivant  que  les  quantités  f  (a),  f  (*) 
seront   toutes  deux  positives  ou  toutes   deux  négatives.  Donc  alors  la 
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première  ou  la  seconde  des  équations  (6)  offrira ,  comme  l'équation  (5) , 

au  moins  deux  racines  réelles  comprises  entre  a  et  b;  la  plus  petite  de  ces 

racines  devant  diminuer  et  la  plus  grande  devant  croître  tandis  que  Ton 

*   passera  de  l'équation  (5)  à  la  première  ou  à  la  seconde  des  équations  (6). 

J  II.   Usage  des  fondions  interpolaires  dans  la  résolution  numérique  des  équations. 

»  La  considération  des  fonctions  inter polaires  permet  d'appliquer  très 
facilement  les  principes  ci-dessus  établis  à  la  résolution  numérique  des 
équations  algébriques  ou  transcendantes.  En  effeti  ((a:)  étant  une  fonction 
donnée  de  x,  et 

des  fonctions  interpolaires  du  premier  et  du  second  ordre ,  déterminées 
par  les  formules 


(0 


on  aura 

(a)      f(jc)  =  f(a)  H-  (a?  -  a)  ({a,  x), 
et 

(3)  f (x)  =  f(a)  -♦-(*  —  a) f(a,  6)  -+-  (x  —  a) (x  —  h)  f (a,  b,  x). 
On  trouvera  de  même 

(4)  f(x)  =  ((b)  H-(x  -  b)  f(ft,  X), 

(5)  f(x)  =  f(6)  H-  (x  —  6)  {{a,  5)  +  (x  —  a)  (x  —  b)  {(a,  b,  x). 

D'ailleurs  la  formule  (3)  ne  diffère  pas  de  la  formule  (5).  Car  si  l'on  nonmte 
F  (x)  une  fonction  linéaire  de  x  assujétie  à  vérifier  les  deux  conditions 

(6)  F(a)  =  f(a),        F(*)  =  {(b), 
on  aura 


(7)  F(xj  =  f(a)  +  (X  —  «)  f(a,  i) 

=  f(*)  -+.(x  —  b)f{a,  b), 


(  836  ) 
et  par  conséquent  chacune  des  formules  (3),  (5),  pourra  être  réduite  à 

(8)  ((x)  =  F(j:)  h-  (or  —  a)  {x  —  b)  f(a,  A). 

I»  Soient  maintenant 

G,  H, 

deux  quantités,  Tune  inférieure,  l'autre  supérieure  aux  diverses  valeurs 
qu'acquiert  la  fonction 

f(a,  a:),     ou     f(é,  x),     ou     ((a,  6,  jr), 
tandis  que  Ton  fait  varier  jc  entre  les  limites 

On  aura,  en  vertu  de  la  formule  (a) , 

(9)  ({a)  +  G(x  —  a)  <  î{x)  <  f(a)  +  Jii^x  —  a); 
ou,  eu  vertu  de  la  formule  (4), 

(10)  f(b)  4-  H(x  —  A)  <  f(a:)  <  f(*)  +  G(vr  —  b); 

ou ,  en  vertu  de  la  formule  (8) , 

(m)  F(x)  +  H(x  —a){x  —  b)<  f{x)  <¥{x)  +G(x  —  a)  (x^b). 

Ajoutons  que  les  trois  membres  de  la  formule  (9)  deviendront  évidemment 
égaux  pour  x=  a,  ceux  de  la  formule  (10)  pour  x  =  &,  enfin  ceux  de 
la  formule  (i  i) ,  eu  égard  aux  conditions  (6),  pour  x  =  a  et  pour  xz=b. 
Cela  posé ,  les  théorèmes  2 ,  3 ,  4  du  §  I*  entraîneront  évidemment  les 
propositions  suivantes  : 
w  i^  TTiéorème.  Soit 

(la)  f(x)  =  0 

une  équation  dont  le  premier  membre  f(x)  représente  une  fonction  réelle 
de  Xf  toujours  finie  et  continue  entre  les  limites 

X  s=z  a,     X  zsz  b  ^  a. 


f  /    . 
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Soient  de  plus 

G,  H, 

deux  quantités 9  la  première  inférieure,  la  seconde  supérieure  aux  di- 
verses valeurs  qu'acquiert,  entre  ces  limites ,  la  fonction  interpolaire  du 
premier  ordre 

f(a,  3o). 
Si  les  racines  réelles  des  deux  équations 
(i3)  f{a)  -f-  G(a:  —  a)  =  o,     f(a)  +  H(x  —  a)  =  o, 

c^est-à-dire  les  deux  quantités 


:  • 


(«4)  «  — y-,  «  —  ^» 

se  trouvent  toutes  deux  comprises  entre  a  et  bj  l'équation  (12  ),  dans  cet 
intervalle,  offrira  une  ou  plusieurs  racines  dont  la  plus  petite  sera  certai- 
nement comprise  entre  les  deux  quantités  (i4)'  D'ailleurs,  toutes  les  fois 
que  l'équation  (1 3)  admettra  des  racines  comprises  entre  a  et  ^,  on  pourra 
en  dire  autant  des  expressions  (f4)  ou  au  moins  de  l'une  d'entre  elles, 
savoir,  de  la  premièl*e,  si  f(à)  est  positif,  de  la  seconde,  si  f(a)  devient 
nféjgatif;  et  la  pi^emière  de  ces  expressions,  dans  le  premier  cas,  ou  la  se- 
conde, dans  le  second  cas,  offrira  une  nouvelle  limite  supérieure  à  la  li- 
mite a  y  mais  inférieure  à  la  plus  petite  des  racines  dont  il  s'agit. 

»  a*  Théorème,  La  fonction  réelle  f  (x)  étant  toujours  supposée  finie  et 
cbhtinue  entre  les  (imites 


soient  de  plus 

G,  H, 

deux  quantités,  la  première  inférieure,  la  seconde  supérieure  aux  diverses 
valeurs  qu'acquiert  entre  ces  limites  la  fonction  interpolaire  du  premier 
ordre 

Si  les  racines  réelles  des  deux  équations 

',5)  f(i)H-G(ar--A)  =  o,     f(*)  +  H(ar  -  6)  =  o, 
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c'est-à-dire  les  deux  quantités 

(i6)  *  — "G"'  ~"1"' 

se  trou venlt  toutes  deux  comprises  entre  a  et  b^  réquation  (ra)»  dftafioet 
intervalle,  offrira  une  ou  plusieurs  racines  dont  la  plus  grande  sera  oer* 
tainement  comprise  entre  les  quantités  (16).  D'ailleurs,  toutes  les  fois  que 
l'équation  (12)  admettra  des  racines  cctoxprises  emtwta^ib^  oofKMtfnci 
dire  autant  de  l'une  au  moins  des  expressions  (16),  savoir,  de  la  pre- 
mière si  ((b)-est  positif,  delà  seconde  ^-(b)  derient  tiégatif';  et  la  pre- 
mière de  ces  deux  expressions ,  dans  le  premier  cas ,  ou  la  seconde  dans 
le  second  cas,  offrira  une  nouvelle  limite,  ihf&riettre  à  'la  limite  &,  mab 
supérieure  à  la  plus  petite  des  racines  dont  il  s'agit. 

»  y  Théorème.  La  fonction  -véalle  ((â£j  étant  toujours  supposée  réék 
et  continue  entre  les  limites 

soient  de  plus 

G,  H, 

deux  quantités,  la  première  inférieure,  la  seconde  supérieure  aux  diverses 
vatleufs  qu'acquiert  entre  ces  limites  la  fonction  interpolaire  du  secood 
'  ordre 

f(a,  b,x); 

et  nommons  F*(x)  une  fonction  linéaire  de  .r  assujétïe  à  vérifier  les  deui 
conditions  (6),  ou,  ce  qui  revient  au  même,  déterminons  F(jr)  à  l'aide 
de  l'équation  (7).  Si  les  deux  quanti t/és 

f(4.  f(ft), 
sont  >affaotées   de  siignesr  contraires,  'diacune  des  équations  du  second 


(17)    F(ar)4-G(x  — a)Cx  — 6)=o,     F(a:)-t-H  (x  — a)  (jc  — *)=o, 

offrira  une  seule  racine  réelle  comprise  entre  les  limites  a,  &,  et  les  deux 
racines  de  cette  espèce,  fournies  par  .Iss  Jeim -équations  (17),  coroprcn- 


{. 
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;  dront  entre  elles  une  ou  plusieurs  radnes  de  l'équation  (12*)*.  Avte&nfmittj 
si  les  deux  quantités 

sont  affectées  du  même  signe  ^  chacune  des  équations  (17)  pourra  offrir  ou 
non  deux  racines  .réelles  comprises  entre  a  et  b;  mais  il  suffira  que  ces 
i  deux  équations  offrent  de  telles  racines,  pour  que  l'équation  (13)  offre 
I  elle-mémre  an  moins:  deux  racines  réelles  comprises  entre  a  et  £,  la  plus 
i;  grande  étant  renfermée  entre  les  plus  grandes  racines  des  équations  (17)9 
t;   et  la  plus  petite  entre  leurs  plus  petites  racines*  De  plus,  si,  les  quantités 

.».-,.     •  f(a),  £(ô)», 

étMLt  affectées  du  même,  signe ,  l'équation  (  i^i)*  admet  des  raciae»  réelles 
Ofimprifies  eutne  aeX  b  y,  on.  pourra,  en  dire  autant. ou  da  la»  première.,. ou 
^  la  seconde,  des  équationa  (17)  ^suivant  quelés  quantités 

aiétont  toutes  deux  positives ,  ou  toutes  deux  négatives. 

»  Concevons  mantenant  que ,  fa  fonction  î\x)  étant  finie  et  continue 
nvec  ses  dérivées  du  premier  et  du  second  ordre  entre  les  limites 

j:^  =  a,     a:  =^  b, 
d^une  des  deux  fonctions  dérivées 

conserve  constamment  le  même  signa  entre  ces.  lîrakes^.On.  pourra  e»dtne 
autant  des  fonctions  interpolaires 

qui  représenteront  des  valeurs  de 

f'(«),  ^f», 

,  oomespondantes  à  des  valeurs  k,  t^,  ioterniédiaires  entre  a  et  j:  ;  et,  comme 

I  13.  . 
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on  aura  d'ailleurs 

on  peut  alliruier  que  la  fonction  interpolaire 

f(a,  x)  \ 
non-seulement  conservera  toujours  le  même  signe  entre  les  limites 

a:  =  n,     a:  =  6, 

mais  sera  de  plus,  dans  cet  intervalle,  et  pour  des  valeurs  croissantes 
de  X,  toujours  croissante  ou  toujours  décroissante,  suivant  que  la  dërivée 
du  second  ordre  V'{x)  sera  positive  ou  négative.  Cela  posé,  les  deux 
quantités,  ci- dessus  représentées  par  G,  H,  pourront  être  réduites,  dans  le 
premier  théorème,  Tune  à  f(a,  «)  =  ^'[à)\  l'autre  à  f(rt,  ft);  et  dans  le 
second  théorème ,  Tune  à  f (a ,  i),  l'autre  à  f (6,  b)  =  f'{b).  D'autre  part, la 
fonction  i\x)  conservant  toujours  le  même  signe,  par  hypothèse,  entre 
les  limites  x  =  a,  x=z  b,  la  fonction  {{x)  sera,  dans  cet  intervalle,  tou- 
jours croissante  avec  x,  ou  toujours  décroissante;  et  par  siiite  i'équatioii 
(la)  n'offrira  point  de  racines  réelles  renfermées  entre  a  et  b ,  on  offrira 
une  seule  racine  de  cette  espèce,  Suivant  que  les  deux  quantités 

f(«)v  f(*), 

seront  affectées  du  même  signe ,  ou  de  signes  contraires.  Enfin .  si  l'on 
nomme  A  la  racine  unique  de  l'équation 

(i8)  F{œ)  =  o, 

on  aura  évidemment ,  en  vertu  de  la  formule  (7) , 

/     X  L  f(o)  .  f(») 

(■9)  *  =  "-  flïTÎ)  =  *  -fcJrS)» 

ou,  ce  qui  revient  au  même , 
et,  comme 
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représentera  une  valeur  de  f '  (x)  correspondante  à  une  valeur  de  x  inter- 
médiaire entre  a  et  b^  par  conséquent  une  quantité  comprise  entre 

f'(a),     f'(b), 

il  est  clair  que,  si  f{à)y  ((b)  sont  affectées  de  signes  contraires,  les  difTé- 
rences 


f  '  (a)  '       "  f  '  (b)  ' 

seront  toutes  deux  inférieures  ou  toutes  deux  supérieures  à  la  valeur  de  k 
donnée  par  la  formule  (19).  Ox,  en  ayant  égard  aux  observations  que 
nous  venons  de  faire,  on  déduira  immédiatement  des  théorèmes  i  et  2 
la  proposition  suivante. 

»  4*  Théorème.  Soit  ((x)  une  fonction  réelle  de  x  qui  demeure  finie  et 
continue,  avec  ses  dérivées  du  premier  et  du  second  ordre,  entre  les  limites 

et  supposons  que  des  trois  fonctions 

f(^),    {'(x),    f"(x), 

la  première  seule  change  de  signe,  tandis  que  l'on  passe  de   la  première; 
limite  à  la  seconde.  Une  seule  racine  de  l'équation  (13)  se  trouvera  ren- 
fermée, non  seulement  entre  les  limites  données 

a  et  b  y, 

mais  aussi  entre  deux  limites  plus  rapprochées  dont  l'une  sera  la  quan- 
tité A:,  l'autre  pouvant  se  réduire  à  celle  des  deux  différences 

qui  sera  la  plus  voisine  de  A' ,  ou  bien  encore  à  la  première  de  ces  diffé- 
rences, quand  le  signe  de  f(a)  sera  celui  de  f"(a),  et  à  la  seconde  dans  le 
cas  contraire. 

»  Corollaire,  a  et  b  étant  considérés  comme  représentant  deux  valeurs 
approchées  en  plus  et  en  moins  d'une  racine  réelle  de  l'équation  (12),  le 
'théorème  précédent  fournira  le  moyen  d'obtenir  de  nouvelles  valeurs  ap- 
prochées de  la  même  racine  en  augmentant  le  degré  d'approximation.  T^ 
substitution  de   Tune  des  différences  (ai)  à  l'une  des  premières  valeurs 


H^bMU 
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approchées  a  ou  6>  consCitoe  ki«  méthode  d'approximation  de  Newton. 
M.  Fourier  a  proposé  de  joindre*  à  Ftuie  de  ces  différences ,  consiiJérëe 
comme  limite  de  la  racine  cherchée,  la  quantité  k  qui  offre  une  seconde 
limite  opposée  à  la  première.  Lorsque  l'on  représente  la  fonction  f(x) 
par  Tordonnée  d'une  courbe  dont  x  est  l'abiscissey 

f(a),     f{b), 

sont  les  ordonnées  particulières  des  points  A,  B,  qui  répondent  aux  deux 
abscisses 

et  les  expressions  (so),  (21),  se  confondent  avec  les  abscisses  des  points  où 
l'axe  des  x  est  rencontré,  1^  par  la  corde  AB,  a^  par  les  droites  qui  tou- 
chent la  CQUf  he  aux  points  A  et  B« 

»  Les  raisonnements  par  lesquels  nous  avons  déduit  des  théorèmes  1 
et  a  le  théorème  4?  servent  aussi  a  déduire  dii  3*  théorème  la  proposition 
suivante. 

M  5*  Théorème.  Soit  {{x)  une  fonction  réelle  de  x  qui  demeure  finie  et 
continue,  avec  ses  dérivées  des  trai«  premiers  ordres,  entre  les  limites 

et  supposons  que  chacune  de  ces  deux  fonctions  dérivées 

f"(x),     {'"{x), 

conserve  constamment  le  même  signe  entre  ces  limites.  Une  racine  au 
plus  de  réquatioB  ilérîvée 

f'(*;  =  o, 
et  deux  racines  au  plus  de  l'équation 

f(^)  =  o, 

se  trouveront  renfermées  entre  les  limites  dont  il  s'agit.  Si  d'ailleurs  la 
fonction  i{x)  change  de  signe  entre  les  limites  x  =  a,  .r  =  è,  ou  eu 
d'autres  termes ,  si  les  quantités 

f(a),    f(*^-  . 


(  843  ) 

sont  affectées  de  signes  cortt paires,  Tëquaftion   (12)  offrira  certainement 
une  racine  réelle,  mais  une  seule ,  comprise  non-seulemerrt  entre  tes  li^ 

mites  données 

a     et     b^ 

mais  encore  entre  d'autres  limites  plus  rapprochées  qui  seront  racines 
des  équations  du  second  de|;ré 

(aa)  Y{x)+{x—a) {x—b)  f(a, a, *)  =0,  F(a:)+(x— a)(a:— *)f(£i,*, 6)=o. 

Au  contraire,  si  les  quantités 

f(a),  ï{h)  , 

sont  affectées  du  même  signe,  l'équation  ^.1  a)  n'offrira  point  de  racines 
réelles  comprises  entre  les  limites  a,  6,  ou  en  offrira  deux  de  cette  espèce; 
et  lie  decnier  cas  ftura  CjestftmeoiefMt  lieu ,  si  /chacune  des  ^quatioos  (aa) 
offre  de  telles  rMânies.  «Aijeiltans  «que,  si^  ies  quantités 

étant  laflectées  du  mé»e  signe,  i'équation  (la)  ofïiie  des  racines  réelles 
comprises ^ntne «a  ei<i&,  /on  pourra  en  dire  autoot  de  la  première  ou  de  la 
seconde  des  équations  (2  a)  ,  savoir  de  la  première  si  les  quantités  f(a), 
i{b\  sont  négatives,  et-de  laseoonde  si  les  quantités  f  (a),  t{b)  ,  sont  posi- 
tives. Donc  alors  la  première  ou  la  seconde  des  équations  (aa)  offrira  , 
comme  l'éqnation  (la),  deux  ratines  réelles  comprises  entre  «  et  ft , 
Tane  irifêrieure?i  la  plus  petite  des  deux  racines  de  l'équation  (Ta) ,  l'autre 
supérieure  à  la  {/lus  grande  de  ces  deux  racines. 

»  Corollaire,  aet  b  étant  considérées  comme  représentant  deux  valeurs 
approchées  en  plus  et  en  moins  d'une  ou  de  deux  racines  réelles  de  l'équa- 
tion (1  a),  le  tliéorème  précédent  fournira  le  moyen  d'obtenir  de  nou- 
velles valeurs  approchées  de  qette  racine  ou  de  ces  deux  racines,  en  aug- 
mentant le  degré  d'approximation. 

»  Lorsque  les  couditions^nonc^^ans  Jes  théorèmes  4  ou  5  ne  soRt  pas 
remplies,  alors,  pour  obtenir  des  valeurs  de  plus  en  plus  approchées  des 
racines  de  l'équation  (ia)xMnifirise6eiil2ye  a  »tt  «^.,  on  pourra  (recourir  aux 
théorèmes  i,  a,  3.  Mais,  pour  faire  l'application  de  ces  théorèmes,  on  de- 
vra calculer  les  valeurs  des  quantités  qui  s^'y  trouvent  désignées  par  G  et  H. 
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Ce  calcul  pourra   s^effectuer,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  à  Taide  des 
considérations  suivantes. 
M  Concevons  que  l'on  ait 

(23)  f(x)  =  (p(jc)  —  x(x), 

(p(jc),  %(x)  désignant  deux  fonctions  réelles  de  x ^  dont  chacune  reste, 
avec  ses  dérivées  du  premier  et  du  second  ordi^e,  toujours  finie  et  con- 
tinue, et  toujours  croissante,  depuis  la  limite  ^  ==  a  jusqu'à  la  limite 
a:  =z  b.  On  pourra  en  dire  autant  de  chacune  des  fonctions  interpolaîres 

^a4)     (P(a,a:),  (p(6,  x),  (p(a,  6,  x);     %(a,a:),  7C(6.  ^).  X(«,  *i  ^)- 
Car,  dans  Fhypothèse  admise ,  chacune  des  fonctions  dérivées 

restera  toujours  positive  entre  les  limites  x  =  a,  jc  zis  b;  et  par  suite, 
les  dérivées  des  expressions  (24) ,  c'est-à-dire  les  fonctions 

(p(a,  a:,x)j(p{b,  x,  x),  (p{a,  bjX,  x);    %(«,  x, x\  x(6,  x,x),  %(a  b,  x,x), 

seront  elles-mêmes  positives  dans  cet  intervalle,  chacune  d'elles  se  rédui- 
sant alors  à  la  moitié  ou  au  sixième  d'une  certaine  valeur  de  l'une  des  fonc- 
tions dérivées 

<ff'(x),  <f>'"(a:)i    x"(^),  X"'(.xy 

Donc ,  puisqu'une  fonction  croit  toujours  quand  sa  dérivée  est  positive , 
on  peut  affirmer  que,  pour  des  valeurs  de  x  comprises  entre  a  et  b^  les 
valeurs  des  fonctions  (24)  seront  respectivement  supérieures  aux  six  quan- 
tités 

(p(a,a),  (p(b,a),  <p(a,  b,  a);  x(rt,fl),  %(*,  a),  X(a,  b,a), 
ou  ,  ce  qui  revient  au  même,  aux  six  quantités 

^{a,a),  (p(a,b),  (p(^a,a,b)\  x(a,  a),  X^a,6),  %(a,a,ft), 
mais  respectivement  inférieures  auK  six  quantités 

« 

^(rt,  b),  p(b,  b],  (p(a,  i,  6);    x{a,  A),  x(6,  b),  %(a,  b,  b). 


(  845  ) 

Gomme  on  aura  d'ailleurs  généralement 

f(a,  x)  =  <p(a,  X)  —  x(a,  x),     f(6,  x)  =  (p(4,  a?)  —  x(ft,  J?), 

f(rt,  6,  jr)  =  <p(a,  b,  X)  —  x(a,  6,  ar), 

il  est  clair  que  les  valeurs  des  quantités  ci-dessus  représentées  par  G,  H 
pourront  être  réduites ,  dans  le  théorème  i",  à 

(a5)     G  =  9{a,  a)   —  x(a,  b),       H  =  (p(a,  6)  —  x(a,  a); 

dans  le  a'  théorème , 

(26)  G  =  (pCa,   6)    —  X(6,  b),       H  =  (p(6,  6)  -  x{a,  b); 
enfin ,  dans  le  3®  théorème,  à 

(27)  G  =  (p{a,  a,  h)—  x(a,  b,b\     H  =  ^{a,b,b)—  x{a,  a,  6). 

»  Comme,  pour  des  valeurs  de  x  comprises  entré  a  et  ^,  chacune  des 
fonctions 

(p(a,  or),     (p{b,  x)     ou     x(a,  ar),     %(6,  x), 

pourra  être  représentée  par 

(p'{u)     ou     T(!{v), 
et  la  fonction 

<p{a,  b,  x)     ou    x{a,  6,  ap), 
par 

i^W     ou     ix"M, 

{/,  1/  désignant  encore  des  quantités  comprises  elles  mêmes  entre  a  et  b; 
il  en  résulte  qu'on  pourra  supposer  encore,  dans  les  théorèmes  1  et  2 , 

(a8)  G  =  ^'(a)^%'(ô),    H  =  <p'(ô)~%'(a), 

et  dans  le  théorème  3 , 

(39)  G  =  K<P"(«)-X"(*)],     H=i[^"(*)--x"(«)]. 

»  Au  reste,  dans  l'application  des  théorèmes  1,  2,  3  à  la  détermination 
d'une  ou  de  deux  racines  réelles  de  l'équation  (12),  il  convient  de  choisir 

C.  H  ,  1840,  a»«  Semettre.  '  T.  Xf,  N»  21.)  "  I  1 3 
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les  quantités  G  ,  H,  de  manière  à  ce  qu'elles  se  trouvent  rapprochées  le 
plus  possible  l'une  de  l'autre,  et  pour  cette  raison  îl  convient  de  préférer 
aux  valeurs  de  G ,  H,  fournies  par  les  formules  (28} ,  (ag)  ,  celles  que  dfr 
terminent  les  formules  (a5),  (a6)  et  (27).  Pour  la  méoie  raison,  toutes 
les  fois  que  les  conditions  énoncées  dans  les  théorèmes  4  et  5  se  trouvent 
remplies,  il  convient  d'appliquer  ces  théorèmes  plutôt  que  les  théo- 
rèmes I,  2,3;  en  d'autres  termes  il  coorvient  de  prendre -pour  G,  H,  oii 
deux  des  trois  quantités 

f(a,  fl),    f{a,  b),    f(6,  6), 

OU  les  deux  quantités 

ffa,  a,  6),     {(ay  f)j  b). 

)•  Lorsque  la  fonction    f  (x)   est  présentée    sous  la  forme   qu'indique 
réquation  (^3.  ,  alors,  pour  que  .chacune  des  fonctions 

f'(^),     f"(x), 

conserve  toujours  le  même  signe  entre  les  limites  jr=:a,jc  =  ft,  con- 
formément aux  conditions  énoncées  dans  \%  théorème  4 1  ^  suffit  évidem- 
ment que  les  valeurs  de  G»  H  déterminées  par  la  première  et  par  la 
seconde  des  formules  (28)  ou  (29)  soient  affectées  du  même  signe ,  c^esl- 
à-dire  que  l'on  ait 

^^  ^  (  et  if  {a)  -  x"W]  [<P"(*)  -  %"(«)]  >  o. 

»  Pareillement  y  pour  que  chacune  des  fonctions 

conserve  toujours  le  même  signe  entre  les  limites  «rss:  a,  jss:^  b  ^  confor- 
mément aux  conditions  énoncées  dans  le  théorème  5,  il  suffira  que  Ton  ait 

f3,^  (  W  («)  -  X"  m  [(P"  ib)  -  X"  («)] 

^^'^  (  et  [^'(a)  -  %*{*)]  [rW  -  X"'(«)] 

A  Lorsque,  les  limites  a,  b  étant  positives,  f(jt)  représente  une  fonc- 
tion entière  de  Xy  on  peut,  dans  Téquation  (a3),  réduire  la  fonction  f(x) 
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à  la  somme  des  termes  positifs  du  polynôme  f(^),  et  — -*%  (x)  à  la  somme 
des  fermes  négatifs. 

'»  Dans,  un  autre  article ,  nous  montrerons  les  grands  avantages  que  pré^ 
sentent,  pour  la  résolution  numérique  des  équations  algébriques  ou  trans- 
cendantes, les  théorèmes  et  les  formules  que  nous  venons  d'établir.  » 


cALCTiLs  NUMÉBfQUBS.  -^SuT  Ics  mofctis  dû  vérifier  ou  de  simplifier  dwevses 
opérations  de  f arithmétique  décimale;  par  M.  Ahodstih  Caucht. 

%  V^ .  Multiplication  approxiimaUve. 

«  Dans  le  Compte  rendu  de  la  dernière  séance,  j  ai  indiqué  un  principe 
qui  fournit  une  preuve  très  sûre,  non-seulement  de  Taddition  et  de  la  sous- 
traction arithmétiques,  mais  encore  de  la  multiplication  ;  et  j'ai  ajouté  que 
l!application  de  ce  principe  pouvait  être  facilement  étendue  au  cas  où  il 
s'agit  de  calculer  la  valeur  non  pas  exacte,  mais  approchée,  du  produit  de 
deux  nombres,  avec  un  degré  d'approximation  donné.  £n  effet,  pour  vé- 
rifier l'exactitude  de  l'opération ,  il  suffit  d'arrêter  au-dessus  du  multipli- 
cande le  multiplicateur  renversé ,  dans  la  position  où  l'on  doit  commencer 
à  en  faire  usage,  puis  de  calculer  la  somme  des  produits  partiels  que 
fourniraient  les  divers  chiffres  du  multiplicande  respectivement  multipliés 
fttr  les  chiffres  correspondants  non  du  multiplicateur,  mais  d'un  fectenr 
anxiliaire  qui  lui  serait  superposé.  Pour  obtenir  ce  facteur  auxiliaire,  que 
nous  appellerons  le  vérificateur ^  ilÊiut,  en  conservant  dans  le  multiplica- 
teur le  premier  chiffre,  c'est-à-dire  le  chiffre  qui  représente  les  unités  dé 
Tordre  le  plus  élevé,  remplacer  le  second,  le  troisième,  le  quatrième. .  . 
chiffre  par  la  somme  faite  des  deux  premiers,  des  trois  premiers,  des 
quatre  premiers.  . .  chiffres. 

ï)  Pour  donner  un  exemple  dé  la  preuve  dont  il  est  ici  question ,  conce- 
vons que  l'on  se  propose  d'obtenir  la  circonférence  d'un  cercle  dont  le 
rayon ,  exprimé  en  mètres ,  aurait  pour  valeur,  à  i  millimètre  près ,  le 
nombre 

i020,3l2. 

Il  s'agira  de  multiplier  l'un  par  l'autre  les  deux  nombres 

ii3.. 
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et ,  comme  une  erreur  de  i  millimètre  dans  le  rayon  eu  produit  une  de 
plus  de  3  millimètres  dans  la  circonférence ,  il  est  clair  qu'on  ne  pourra 
compter  sur  le  chilTre  des  millièmes  du  produit,  et  qu'en  coi^séqueoce 
on  n  aura  pas  d'intérêt  à  former  les  sommes  partielles  qui  resteraient  infé- 
rieures à  un  centième.  D'ailleurs,  dans  la  multiplication  de  deuiL  facteurs 
donnés,  le  nombre  qui  exprime  une  somme  partielle  de  produits  de  même 
ordre  ne  peut  jamais  surpasser  le  produit  du  plus  grand  chiffre  du  multi- 
plicateur par  la  somme  des  chiffres  du  multiplicande,  ou  même  par  la  plus 
grande  somme  que  l'on  puisse  former  en  ajoutant  l'un  à  l'autre  autant  de 
chiffres  du  multiplicande  qu'il  y  a  de  chiffres  dans  le  multiplicateur.  Donc 
dans  la  multiplication  des  deux  facteurs 

io2o,3ia...,       3,1415926..., 

dont  l'un  quelconque,  le  second,  par  exemple,  peut  être  pris  pour  multipli- 
cande ,  le  nombre  qui  exprimera  une  somme  partielle  de  produits  de  même 
ordre  ne  surpassera  jamais  le  produit  90  du  plus  grand  chiffre  3  da 
multiplicateur  par  la  plus  grande  somme 

9  +  6  +  5  +  4  +  34-2+1=30 

que  l'on  puisse  former  avec  sept  chiffres  du  multiplicande.  Il  y  a  plus,  le 
nombre  qui  exprimera  une  somme  partielle  de  produits  d'un  ordre  donné , 
augmentée  des  reports  faits  sur  les  sommes  partielles  de  produits  d'un 
ordre. moindre,  sera  évidemment  inférieur  a«i  produit  93  du  nombre  3  par 
la  somme 

9+7+ 5  +  4  +  3  + 2  +  j, 

c'est-à-dire  à  ce  que  deviendrait  le  produit  90,  précédemment  calculé,  si 
l'on,  augmentait  d'une  unité  le  dernier  chHfre  de  chacun  des  facteurs 

i020,3i2.  •  •  ;     3,1415926. . ., 

de  manière  à  leur  substituer  les  facteurs  suivants 

i020,3i3...;     3,14159267... 

Donc,  dans  le  cas  présent,  chaque  somme  partielle  des  produits  d'un  ordre 
donné,  augmentée  même  des  reports  faits  sur  les  sommes  partielles  des  pro- 
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duits  d'un  ordre  moindre,  se  trouvera  toujours  exprimée  par  un  nombre 
inférieur  à  loo;  et,  pour  obtenir,  à  un  centième  près,  le  produit  des  deux 
facteurs 

io2o,3i2. . .  ,     3,14159126.  . .,  • 

il  suffira  d'écrire  sur  une  bande  de  papier  mobile  le  multiplicateur  ren\  ersé, 
puis  d'amener  le  chiffre  de  ses  unités  simples,  au-dessus ^u  quatrième 
cihiffre  décimal,  c'est-à-dire  du  chifTre  des  dix-millièmes  du  multiplicande  , 
et  dé  commencer  à  cet  instant  la  formation  des  sommes  partielles  qui  pour- 
ront être  vérifiées  à  l'aide  de  la  règle  ci-dessus  énoncée.  L'opération  tout 
entière  peut  être  disposée  comme  il  suit: 

Multiplication  approximative  avec  la  preuve, 

Vérificateur  renversé,  .  9976,3311         lao 

Multiplicateur  rens>ersé. 
Multiplicande 


9  9 

7 

6 

,3 

3 

1 

1 

3 

I 

3, 

0 

2 

0 

I 

1 

3.1 

4 

1 

5 

9 

a 

6 

2  1 

3 

3 

3 

1 

0 

3    !X 

7 

I 

3 

I 

Produit 3   2  o  5,4  Q  4  ^ 

»  Ici  l'addition  des  sommes  partielles 


ÎO 

10 

20 

20 

I 

120 

I 

3i 

ai 

3 


33,  3i,  17,  .T2,  3,  10,  I,  3, 

forn:ées  avec  les  produits  de  Tordre  des  dix-millièmes  ou  d'un  ordre  supé- 
rieur,  donne  poui'  résultat  le  no^i^^re.  120;  et,  pour  vérifier  ces  sommes,  \\ 
suffit  d'observer  que  l'on  retrouve,  Je  même  nombre  120,  lorsqu'on  ajoute» 
entre  eux  les  produits  partiels 

6,  2,  27,  i5,  6,  28,  9,  27, 

des  divers  cbifïres  du  multiplicande  par  les  chiffres  correspondants  du  véri- 
ficateur renversé.  D'ailleurs,  pour  obtenir  le  vérificateur,  c'est  àdire  le 
dpmbre 

1133,6799..,; 
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il  faut  conserverie  premier  chifTre  i  du  multiplicateur 

ioao,3i3*  •  • 

en  substituant  au  second,   au  troisième,  au  quatrième ••  •    chiffre,  les 
sommes 


Ijr4-    O,        I+0    +    2,        I+O-f-2 


G, .  .  . 


formées  avec  les  deux  premiers,  les  trois  premiers,  les  quatre  premiers... 
chiffres.  Les  sommes  partielles  que  Ton  a  calculées  étant  vérifiées  comme 
on  vient  de  le  dire,  on  lesajoute  entre  elles  pour  en  tirer  la  valeur  approchée 
du  produit  des  facteurs  donnés;  et,  pour  vérifier  cette  dernière  addition, 
il  suffit  de  s'assurer  que  le  méine  nombre  3j  exprime,  d'une  part, la 
somme  totale 

20  -f-   lo  -h    f 

des  chiffres  contenus  dans  les  divers  nombres  qui  représentent  les  sommes 
partielles  et  les  reports ,  et ,  d'autre  part,  la  somme  2 1  des  chiffres  du  pro  • 
duit 

3205,4043 

augmentée  d'autant  de  dixaines  que  les  chiffres  des  reports  offrent  d'unités. 
»  Après  avoir  déterminé,  comme  on  vient  de  le  dire,  la  valeur  appro- 
chée du  produit  des  facteurs  donnés,  on  doit  supprimer  dans  cette  valeur 
approchée  les  chiffres  incertains,  c'est-à-dire  ici  les  deux  derniers  chiffres. 
Donc,  si  l'on  multiplie  l'un  par  l'autre  les  deux  facteurs 

1020,3 12....     et     3,1415626...., 

dont  le  premier  n'est  exact,  par  hypothà»,  qu'à  un  millième  près,  la  va- 
leur du  produit,  exacte  à  un  centième  près  ,  sera 

32o5,4o. 

»  Lorsque  le  degré  d'approximation  que  l'on  recherche  exige,  comme 
dans  l'exemple  précédent ,  que  le  nombre  des  chiffres  du  vérificateur  sur- 
passe le  nombre  des  chiffres  du  multiplicateur  donnée  les  derniers  chiffres 
du  vérificateur  doivent  être  évidemment  égaux  entre  eux  et  à  la  somme  des 
chiffres  du  multiplicateur  donné.  11  en  résulte  que ,  dans  le  cas  où  la  mul- 
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riplication  doit  fournir  non  plus  la  valeur  approchée,  mais  la  valeur  com*- 
plète  d*un  produit  de  deux  facteurs,  la  preuve  ci«dessus  exposée  se  réduit 
à  celle  qui  a  été  développée  dans  le  Compte  rendu  de  la  dernière  séance. 

j»  La  preuve  de  la  multiplication  approximative  peut  être  facilement  éten*^ 
due  au  cas  même  où  quelques-unes  des  sommes  formées  avec  les  deux^  les 
trois ^  les  quatre..  .  premiers  chiffres  du  multiplicateur  se  trouveraient 
représentées  par  des  nombres  de  plusieurs  chiffres ,  par  exemple  par  des 
nombres  de  deux  chiffres.  Alors  on  considérerait  chacun  de  ces  nombres 
comme  composé  de  dixaines  et  d-unités  que  Ton  écrirait  dans  une  même 
colonne  verticale,  mais  dans  deux  lignes  horizontales  superposées  Tune 
à  Tautre,  au-dessus  du  chiffre  correspondant  du  multiplicateur.  Donc  alors  > 
au  lieu  d'un  seul  vérificateur  on  en  aurait  deux  en  quelque  sorte;  et  les 
deux  sommes  de  produits  partiels,  déduites  de  Tun  et  de  l'autre ,  ^devraient 
être  considérées  comme  représentant ,  l'une  des  unités  simples  y  l'autre 
des  dixaines. 

»  Concevons ,  pour  fixer  les  idées ,  qu'il  s'agisse  d'obtenir,  à  i  cent- 
millième  près,  le  carré  du  rapport  entre  la  circonférence  et  le  diamètre. 
L'opération  pourra  être  disposée  confime  on  le  voit  ici. 

Multiplication  approximative  avec  la  preave. 


F^érificateurs  ren\^ersés . ,    | 


3^21  20 


53498  4, 3  167 
MukipUcateur  rern^rsé.  ...62  95i4i>3  367 
Multiplicande 3,  141^9^6 

ai4772  2  3  23 

96548^13  37       37 

Reports .••  11  367  22 

^Produit 9,869603  a  eT     43 

6^ 

»  Ici  le  même  nombre  367  résulte,  d'une  part,  de  l'addition  des  sommes 
partielles 

122,  71,  7a,  48,  14,  25,  6,9 

qui  concourent  à  la  formation  du  produit  cherché,  ou  plutôt  à  la  détermina- 
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tion  de  sa  valeur  approchée;  et  d  autre  part,  de  Taddition  des  sommes  par- 
tielles formées  avec  les  produits  des  chiffres  correspondants  du  multipli- 
cande et  des  deux  vérificateurs,  pourvu  que  ces  deux  dernières  sommes, 
savoir  : 


167  =  3  x6+4x2+8  X94-9x5+4x  i4-3x4H-5xi  +  ix3, 
et 

20=1  X  i+a  x4  +  2  X  1+3X3, 

soient  considérées  comme  représentant  la  première  des  unités  simples  et 
la  seconde  des  dixaines.  Les  chiffres  des  deux  vérificateurs  sont  ceux  que 
renferment  les  nombres 

3,  4,  8,  9,  i4i  23,  25,  i3, 
auxquels  se  réduisent  le  chiffre  3  du  multiphcateur 

3,1415926.  •  • . 

et  les  sommes  formées  avec  ses  deux  premiers,  ses  trois  premiers,  ses 
quatre  premieris. . .  chiffres.  D'ailleurs,  Taddition  des  sommes  partielles  qui 
concourent  à  la  formation  du  produit  cherché  s'effectue  et  se  vérifie,  comme 
dans  l'exemple  précédent;  et  coproduit,  dans  lequel  les  deux  deroien 
chiffres  peuvent  avoir  été  altérés  par  l'omission  des  reports  dus  aux 
sommes  partielles  que  l'on  s'est  dispensé  d'écrire,  se  réduit,  lorsqu'on 
rejette  ces  deux  derniers  chiffres,  au  nombre 

9,86960. 

Tel  est  effectivement,  à  un  cent-millième  près,  le  carré  du  rapport  de  la 
.  circonférence  au  diamètre. 

«Dans  l'exemple- précédent,  ainsi  que  dans  tous  les  cas  où  les  deux 
facteurs  du  produit  cherché  deviennent  égaux,  les  produits  partiels  de 
même  ordre  sont  tous  égaux  deux  à  deux^  ou  tous ,  à  l'exception  d'un  seul, 
suivant  que  le  nombre  de  ces  produits  est  pair  ou  impair.  Il  en  résulte, 
comme  on  sait,  que  la  formation  des  sommes  partielles  devient  plus 
facile.  Ainsi  y  dans  le  dernier  exemple,  pour  obtenir  les  sommes  partielles 

122  et  71, 


I 
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on  peut  opérer  comme  il  suit 

3x6+1  X5i4-4  X  9  +  1  X  5  =  6i,     dont  le  double  est     laa, 
3  X2+  1  X*9+4  X  5=35,  dont  le  double  est  70,6170+  i  x  1=71. 

»Nous  ajouterons  que  la  règle  et  la  preuve  de  la  multiplication  approxi- 
mative s'appliquent  plus  avantageusement  encore  à  des  nombres  exprimés 
avec  des  chiffres ,  les  uns  positifs,  les  autres  négatifs.  Alors  en  effet,  les  re- 
ports étant  presque  toujours  nuls,  on  n'aura  pas  ordinairement  à  s'inquiéter 
des  erreurs  que  leur  omission  peut  entraîner;  et,  pour  la  même  raison, 
dans  la  multiplication  de  tels  nombres^  on  n'aura  d'ordinaire  à  considérer 
qu'un  seul  vérificateur. 

5  II.  Division  ariihméiique, 

j»  On  sait  que  la  méthode  des  approximations  successives ,  due  à  Newton, 
finit  par  doubler  à  très  peu  près,  a  chaque  opération  nouvelle,  le  nombre 
des  chiffres  décimaux  exacts  que  présente  la  valeur  approchée  d'une  racine 
réelle  d'une  équation  de  degré  quelconque.  Cette  propriété  appartient 
même  aux  valeurs  approchées  successives  de  la  racine  réelle  d'une  équation 
linéaire  ;  ainsi ,  en  particulier,  l'on  double  à  très  peu  près  le  nombre  des 
chiffres  décimaux  que  renferme  une  valeur  très  approchée  du  quotient 
fourni  par  une  division  arithmétique,  quand,  pour  augmenter  le  degré 
d'approximation,  l'on  ajoute  à  cette  valeur  approchée  le  premier  terme  de 
la  progression  géométrique  qui  représente  le  quotient  développé  suivant 
les  puissances  ascendantes  du  reste.  J'ignore  si  cette  remarque  très  simple^ 
que  d'autres  sans  doute  auront  déjà  faite  avant  moi,  se  trouve  approfondie 
dans  l'un  des  nombreux  traités  d'arithmétique  publiés  par  divers  auteurs. 
Mais  elle  mérite  de  l'être ,  d'autant  plus  que  la  règle  qui  s'en  déduit 
peut  aisément  s'établir  sans  le  secours  de  l'algèbre,  ainsi  que  nous  allons 
l'expliquer. 

9  Observons  d'abord  que  diviser  un  nombre  par  un  autre  revient  à  multi- 
plier le  dividende  par  l'inverse  du  diviseur.  Donc  la  division  peut  toujours 
être  ramenée  au  cas  où  le  diviseur  est  l'unité.  D'ailleurs,  danscecas,  le  quo- 
tient s'obtient  à  l'aide  de  la  règle  suivante  : 

»  yfprès  avoir  déterminé  par  la  méthoçle  ordinairement  employée  une 
première  valeur  appwchée  du  quotient^  par  exemple ^  ses  deux  ou  trois  pre- 
miers chiffres  ,  vous  pourrez  égaler  la  fraction  qui  représente  le  quotient  à 

C  R  ,  ^^o,  a««  SemestreJT.  XI,  W^ai .)  1 1^ 
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cette  première  valeur  augmentée  dune  fraction  nouvelle  qui  aura  le  rate 
obtenu  pour  numérateur.  Or^  si  vous  multipliez  une  ou  plusieurs  jois  df 
suite  les  deux  membres  de  V équation  ainsi  Jormée  par  le  reste  dont  il  ïagit, 
vous  obtiendrez  de  nous^elles  équations ^  qui,  combinées  avec  la  première, 
feront  connaître  de  nouveaux  chijfres  du  quotient, 

9  Lorsqu'en appliquant  cette  règle,  et  multipliant  par  le  reste  nue  ou  plu- 
sieurs fois  de  suite  la  fraction  qui  représente  le  quotient ,  on  est  parvenu  à 
rendre  le  numérateur  supérieur  au  dénominateur,  il  convient  d'extraire 
le  plus  grand  nombre  entier  contenu  dans  la  nouvelle  fraction  ainsi  for- 
mée. Après  cette  opération ,  l'on  peut  recommencer  à  Ëiire  usage  de  la 
règle,  et  obtenir  par  ce  moyen  de  nouveaux  chiffres. 

»  D'ailleurs  y  lorsqu'en  opérant  comme  on  vient  de  le  dire,  on  estarrifë 
à  connaître  un  grand  nombre  de  chiffres  du  quotient,  la  formation  d'une 
seule  équation  nouvelle  suffit  pour  doubler  à  très  peu  près  le  nombre 
des  chiffres  exacts  Si  le  diviseur  est  entier  ou  composé  d'un  nombre  fini 
de  chiffres,  le  quotient,  à  moins  qu'il  ne  puisse  s'obtenir  exactement ,  se 
réduira  toujours  à  une  fraction  décimale  périodique. 

»  Pour  montrer  une  application  de  la  règle  ci-dessus  énoncée,  cher 
chons  d'abord  le  quotient  de  i  par  7,  ou,  en  d'autres  termes ^  la  fraction 
décimale  périodique  qui  représente  la  fraction  \.  Comme  les  deux  premiers 
chifTres  décimaux  fournis  par  la  méthode  de  la  division  ordinaire  seront 
I   et  4  >  le  reste  étant  égal  à  2,  on  en  conclura 

I  =  6,i4| 

la  fraction  ^  étant  ainsi  placée  à  la  suite  du  chiffre  des  centièmes  pour 
indiquer  les  |  d'un  centième;  puis,  en  joignant  à  Téquation  qui  précède 
celles  qu'on  en  déduit  lorsqu'on  multiplie  chaque  membre  deux  (bis  de 
suite  par  le  reste  a ,  on  trouvera 

|=:o,i4A,     i==o,28|,     A=,o,56f, 

et  par  conséquent 

I  ss  o,  143856  f 

Si  maintenant  on  extrait  de  la  fraction  f ,  l'entier  1   qu'elle  reofeme«  od 
verra  Téquation  précédente  se  réduire  à 

^  SB  o,i4a857  ^. 


4 
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B»  ▼ertu  de  cette  ckmîère  formule  ^  la  période  de  la  fraction  décimale  qui 
représentera  ^  sera  certainement  la  suite  des  ckiflres 

142857, 
et  l'on  aura  indéfiniment 

^  =s  Oji^*k85'j  142857. . . 

» 
»  En  général ,  lorsque,  le  dividende  étant  Punité,  le  diviseur  se  compose 

d'un  nombre  fini  de  chiffres  décimaux,  le  quotient  cherché  doit  repré- 
senter ou  une  fraction  de  la  forme 

I 
S' 

H  étant  un  nombre  entier,  ou  le  produit  d'une  semblable  fraction  par  une 
puissance  de  10.  Donc  alors,  si  le  quotient  ne  peut  s'obtenir  exactement; 

toute  la  question  pourra  être  réduite  au  développement  de  -  eu  fraction 

décimale  périodique.  D'ailleurs  on  démontrera  sans  peine,  1^  que,  si  n  est 
l'un  des  nombres  premiers  impairs 

le  nombre  des  chiffres  de  la  période  sera  égal  kn  —  i  ,  ou  à  un  diviseur 
de  n  — -  I  ;  2®  que^  si  n  est  un  nombre  composé,  le  nombre  des  chiffres 
de  la  période  sera  ou  le  nombre  N  des  entiers  inférieurs  k  n  et  premiers 
à  II,  ou  un  diviseur  de  N;  3®  que,  si  le  nombre  entier  n  se  forme  d'un 
seul  chiffre,  il  suffira  pour  déterminer  la  période ,  de  prolonger  le  calcul 
jusqu'au  moment  où  l'on  verra  reparaître  le  premier  chiffre  du  quotient, 
attendu  que  le  refour  de  ce  chiffre  indiquera  le  eommenoeroent  cfune 
seconde  période  semblable  à  la  première  ;  4^  enfin  que ,  si  le  hombre  en- 
tier/i  se  compose  de  deux,  trois, quatre.... chiffrés,  il  suffira  de  prolonger 
le  calcul  jusqu'au  moment  où  l'on  verra  reparaître  dans  le  même  ordre , 
les  deux  premiers,  les  trois  premiers,  les  quatre  premiers. . .  chiffres  du 
quotient.  Eu  égard  à  ces  observations ,  on  pourra  souvent  abréger  le 
calcul,  et  même  se  dispenser  d'extraire  les  entiers  contenus  dans  tes  nou- 
velles fractions  que  Ton  obtiendra.  Ainsi,  dans  l'exemple  précédent, 
après  avoir  établi  l'équation 

ii4** 
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on  pourra  remarquer  simplement  que,  ^  étant  compris  entre  les  limites 
0,1 4  et  0,1 5,  la  nouvelle  fraction  f  sera  nécessairement  comprise  entre 
les  limites 

8  X  0,14  =1,12     et     8  X  o, i5  =  i,ao. 

Donc  l'équation  dont  il  s'agit  fournira  pour  ^  une  valeur  comprise  entre 
les  limites 

0,1428571a     et    o,i4a857ao. 

Donc  le  premier  chiffre  i  du  quotient  reparaîtra  nécessairement  à  la 
septième  place ,  où  il  indiquera  le  retour  de  la  période 

14^857. 

»  Si  l'on  voulait  déduire  d'un  développement  en  progression  géomé- 
trique la  valeur  de  ^  exprimée^en  chiffres  décimaux ,  il  suffirait  d'observer 
que  l'équation 

4  =  o,i4| 

peut  s'écrire  comme  il  suit 


I  —  0,02  j 

— — ^  =  0,14. 


Donc   cette  équation  donne 

7  1  —  0,02* 

Si  maintenant  on  développe  le  rapport  en  une  progression  géo* 

métrique  ordonnée  suivant  les  puissances  ascendantes  du  reste  0,02 ,  on 
trouvera 

I  =  0|i4  +  0,0028  4-  o,oooo56  +  0,000001 12  H-... 
=  0,1428571 . . . 

»  Pour  montrer,  sur  un  second  exemple,  l'application  des  principes  ci- 
dessus  exposés ,  concevons  qu'il  s'agisse  de  convertir  ^  en  fraction  déc 
maie.  On  trouvera  dans  ce  cas 
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o,oi4^, 


(  857  ) 
et  .par  suite 

VV  =  o,o84ff,    -^  =  0,504^. 
On  aura  donc 

^  =  o,oi4o845o4-Vï^, 

ou  j  ce  qui  revient  au  même , 

^  =  0,014084507-^, 
el  par  suite 

•^=  0,043353521  :^ y    ^  =  0,136760563^2.,    -f-fss  0,38038168941, 

puis  on  en  conclura  en  remplaçant  yj  par  1  j^ , 

1^  =  0,014084507043353531 126760563380218 1690 -f^. 

Enfin  Ton  tirera  de  la  dernière  équation 

•^  =  o,i4o8.. . ., 
et  par  suite 

•^  =  0,0140845070433535311367605633802816901408... 

Ici  la  seule  réapparition  des  deux  premiers  chiffres  01  placés  dans  le  même 
ordre  à  la  suite  l'un  de  l'autre  indique  déjà  le  retour  de  la  période. 


^  III.  Extraction  des  racines. 

»  Concevons  que,  n  étant  un  nombre  donné,  on  veuille  en  extraire  la 
racine  carrée,  ou  cubique,...,  ou  plus  généralement  la  racine  m'^"'.  Il  s'a- 
gira, en  d'autres  termes,  de  calculer  la  racine  réelle  a:  de  l'équation 

Or  soient  aune  première  valeur  approchée  de  V^i  ^^  ^^^  ^^s^e  qu'on  ob- 
tient en  retranchant  a"  du  nombre  n;  en  sorte  qu'on  ait  identiquement 

(i)       .  71  =  a*  -f-  r. 

Si  l'on  pose  jc  =  a  +  ^9  ^^  ^^  d'ailleurs  rest  très  petit,  l'équation 


donnera  sensiblement 


(V 


( 

8 '18  ) 

n 

— 

(«  + 

2) 

m 

-, 

r 

<o 

ma'"" 

• 

La  valeur  précécente  de  z  est  celle  que,  dans  la  méthode  newtonienne, 
on  doit  ajouter  k  la  quantité  a  pour  obtenir  une  seconde   valeur  appro- 

m 

chée  de  ^n.Celte  méthode  semble  donc,  au  premier  abord,  exiger  la  divi- 
sion du  reste  r  par  le  produit  ma^'^\  dans  lequel  le  nombre  des  chiffres 
croit  indéfiniment  avec  le  nombre  des  chiffres  de  a;  mais  on  peut  éviter 
cette  division  à  l'aide  des  considérations  suivantes. 
»  Si ,  dans  Téquation  (2)  présentée  sous  la  forme 


or 


ma 


on  substitue  la  valeur  de  a"  tirée  dfi  la  formule  (i),  on  trouvera 

ar  ^^    f       t     ^     t  \ 

puis,  en  négligeant  les  termes  de  Tordre  du  carré  de  r, 

(3)  2  =  —  ar, 

^   '  mn 

£n  substituant  la  fornuile  (3)  à  la  formule  (2),  on  aura,  comme  dans  h 
méthode  newtonienne ,  l'avantage^de  doubler  sensiblement,  à  chaque 
opération  nouvelle,  le  nombre^es  chiffres  décimaux  de  la  racine,  lorsque 
le  reste  r  sera  très  petit;  et,  si  (bailleurs  on  réduit  en  fraction  décimale 

le  rapport  — ^  qui  restera  le  même  dans  les  diverses  approximations  que 

Ton  effectuera  successivement,  il  suffira,  pour  continuer  indéfiniment  le 
calcul,  de  recourir  à  Topération  que  nous  avons  appelée  multiplication 
approximative.  Ajoutons  qu'il  sera  facile  d'effectuer  et  de  vérifier  chaque 
multiplication  approximative,  par  la  méthode  que  nous  avons  indiquée. 
>*  L'application  des  principes  exposés  dans  ce  paragraphe  et  dans  le 
précédent  deviendra  plus  facile  encore,  si  l'on  emploie  deux  espèces  de 
chiffres.,  les  UD$  positifs ,  les  autres  négatifs.  » 
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M.  DuvBRWOT  commence  la  lecture  d'un  Mémoire  qui  lui  est  commun 
avec  M.  LiBEBOULLSTy  et  qui  a  pour  titre  :  Essai  dune  monographie  des  or^ 
ganes  de  la  respiration  des  crustacés  isopodes. 


MÉMOIRES  LUS. 

MATHÉMATIQUES.  —  Description  d'une  nouvelle  nuichine  à  calcul  pqfir 
résoudre  les  équations  numériques  des  sept  premiers  degrés;  par  M.  Léon 
LàLANifi.  (Extrait  par  l'auteur.) 

(Commissaires,  MM.  Cauchy, Savary,  Coriolis,  Sturm.) 

«  Les  équations  numériques  d'un  degré  supérieur  au  second  se  rencon- 
trent dans  un  assez  grand  nombre  d^questions  de  physique  et  de  mécanique 
appliquées.  Certains  problèmes  de  mécanique  céleste  conduisent  à  des 
équations  du  septième  degré.  M.  Poucelet,  dans  la  solution  générale  qu'il  a 
donnée  du  problème  de  la  stabilité  des  revêtements  et  de  leurs  fondations^ 
est  arrivé  à  une  équation  où  l'inconnue  est  élevée  à  la  sixième  puissance. 
Enfin  quelques  questions  d'hydraulique  comportent  la  résolution'  d'équa- 
tions du  quatrième  et  du  cinquième  degré.  Il  est  vrai  que,  dans  la  plupart 
àes  exemples  qui  viennent  d'être  mentionnés ,  la  composition  des  coeffi- 
cîents  numériques  est  extrêmement  compliquée,  et  que  le  calcul  de  ces 
coefficients  est  beaucoup  plus  long  que  ne  Te  serait  le  calcul  des  racines 
elles-mêmes,  une  fois  que  l'équation  aurait  été  posée  en  nombres.  Aussi 
cherche»tH>n  souvent  à  éluder  la  difficulté,  à  l'aide  des  artifices  particuliers 
que  peut  comporter  la  nature  de  la  qu4^tiou.  M.  Poncelet  dans  le  Mémoire 
cité  plus  haut,  et  M.  Le  Verrier  dans  ses  recherchessur  la  stabilité  du  système 
solaire,  ont  donné  des  exemples  remarquables  d'artifices  de  ce  genre.  Quoi 
qu^ilensoit,  il  y  a  lieu  d'espérer  que  les  personnes  qui  s'occupent  d'appli- 
eatipnè  verront  avec  quelque  intérêt  un  appareil  qui  donne  n^écaniquement, 
•tec  la  plus  grande  facilité,  les  racines  des  équations  nurp^iques  des  sept 
pteoiiersdegrési  et  dont  le  principe  est  applicable  à  un  degré  quelconque. 

»  Ce  principe  ne  m'appartient  pas.  Il  a  été  exposé  dès  i8f  o,  avec  beau- 
coup de  clarté  et  de  précision,'  dans  les  Opuscules  mathématiques  de 
M.  B^rd,  professeur  au  collège  de  Briançon.  Néanmoins,  telle  que  M.  Bé- 
rard  Tavait  conçue  et  projetée,  cette  machine  était  inexécutable,  comme  il 
semble  l'ii  vouer  lui-même.  Il  a  donc  fallu ,  pour  tirer  parti  de  son  ingénieuse 
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idée,  faire  usage  de  décompositions  de  moments  analogues  à  celles  qui  oot 
été  employées  précédemment,  et  sur  lesquelles  sont  fondées  les  appli- 
cations de  la  balance  à  calculs  et  de  Varitkmoplanimètre ,  auxquels  TA- 
cadémie  a  bien  voulu  accorder  son  approbation.  Comme  ces  derniers 
appareils,  la  nouvelle  machine  a  été  confectionnée  par  l'habile  mécanicien 
M.  £rnst. 

»  Toute  équation  numérique  peut  être  considérée  comme  établissant  la 
condition  d'équilibre  entre  les  deux  bras  d'un  levier,  qui  seraient  sollicités 
par  des  poids  proportionnels  aux  coefficients  de  cette  équation  et  agissant 
à  des  distances  de  Taxe  de  suspension  représentées  par  les  diverses  puis- 
sances de  l'inconnue.  Si  le  second  membre  est  nul,  les  coefficients  positif 
et  négatifs  se  rapportent  à  des  bras  différents.  I^  nouvelle  machine  est 
disposée  de  telle  sorte  que  les  poids  agissent  toujours  ensemble  à  des 
distances  de  Taxe  qui  sont  entre  elles  comme  les  puissances  entières  d'une 
même  quantité.  Aussi  lorsqu'il  y  aura  éijuilibre ,  cette  quantité ,  qui  se  lit 
facilement  sur  une  règle  graduée,  exprimera  une  des  racines  de  TéquatioD. 

»  On  trouvera  dans  le  Mémoire  joint  à  la  machine  la  description  de 
cette  machine,  et  tous  les  détails  relatifs  k  la  détermination  des  racines 
positives  et  négatives  des  équations  numériques.  x> 

CHIMIE  INORGANIQUE.  — Reckcrckes  sur  les  sets  de  plomb  Jormés  par  [acide 
hjrpomtrique  et  par  T acide  nitreux;  par  M.  Euoerk  Pbligot.  (Extrait 
par  l'auteur.) 

(Commissaires,  MM.  Thenard,  Chevreul,  Dumas,  Pelouze.  ) 

«  Proust  a  observé  le  premier  que  le  plomb  se  dissout  en  quantité  con- 
sidérable quand  on  le  met  en  contact  avec  une  solution  chaude  de  nitrate 
de  plomb:  le  sel  qui  se  produit  se  dépose,  par  le  refroidissement  de  la  li- 
queur, en  forme  d'écaillés  jaunes  et  brillantes. 

»  La  conclusion  que  tira  Proust  de  cette  expérience,  fut  que  l'oxide  de 
plomb  est  réduit  à  un  degré  d'oxidation  inférieur  au  protoxide  :  mais  M.  Be^ 
zélius,  dans  ut^^fravail  publié  en  iSia^  démontra.que  la  dissolution  da 
plomb  s'opérait' Yion  pas  par  suite  de  la  réduction  de  l'oxide  de  plomb, 
mais  aux  dépens  de  l'acide  nitrique  contenu  dans  le  sel  employé. 

»  Dans  un  travail  fait  et  publié  à  la  même  époque,  M.  Chevreul  arrin 
aux  mêmes  conséquences  et  décrivit  deux  sels  distincts  formés  par  l'action 
que  des  quantités  différentes  de  plomb  exercent  sur  le  nitrate  de  plomb, 
puis,  dans  un  second  mémoire  sur  ce  sujet,  il  fit  ressortir  l'accord  qui  régne 
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pour  les  analysés,  et  les  difTérences  qu'on  observe  dans  les  propriétés  of- 
.fertes  par  les  sels  étudiés  simultanément  par  M.  Berzélius  et  par  lui. 

»  Conduit  incidemment,  par  suite  des  recherches  que  j'ai  entreprises  sur 
l'acide  nitreux  et  l'acide  hyponitrique,  à  analyser  le  sel  de  Proust,  j'ai  ob- 
tenu des  résultats  dont  l'interprétation  s'écarte  beaucoup  de  celle  qui  e^t  ac- 
tuellement admise  relativement  à  la  nature  de  ce  corps.  £n  effet,  je  crois 
pouvoir  démontrer  qu'outre  qu'il  existe  trois  combinaisons  bien  distinctes 
formées  par  l'action  du  plomb  sur  le  nitrate  de  plomb ,  deux  de  ces  combi- 
,  naisons  contiennent,  non  pas  de  l'acide  nitreux,  ainsi  que  l'admettent 
MM.  Berzélius  et  Chevreul,  mais  de  Facide  hjponitriquc ;  ainsi  ce  dernier 
acide,  qui  est  formé,  d'après  les  analyses  de  Dulong,  de  deux  volumes 
d'azote  unis  à  quatre  volumes  d'oxigène ,  serait  susceptible^  contrairement 
à  toutes  les  idées  reçues,  sinon  de  se  combiner  directement  avec  les 
bases,  au  moins  d'exister,  ainsi  que  Tacide  nitreux,  en  combinaison  avec 
elles.  ' 

»  J'ai  préparé  le  sel  de  Proust  en  mettant  en  présence  i  équivalent  de  ni- 
trate de  plomb  (2071),  et  i  équivalent  de  plomb  (129^).  Il  convient  de 
prendre  63  de  plomb  pour  100  de  nitrate.  Si  l'on  emploie  78  de  plomb, 
cromme  l'indique  M.  Berzélius,  on  obtient  un  mélange,  ainsi  que  l'avait 
observé  déjà  M.  Chevreul,  du  sel  jaune  avec  le  sel  orange  qui  se  forme 
après.  Si,  au  contraire,  on  emploie  moins  de  1  équiv.  de  plomb,  on  a  un  pro- 
duit mélangé  de  nitrate  de  plomb  bibasique. 

•  La  réaction  se  fait  et  se  termine  à  une  température  inférieure  à  60  ou 
70  degrés  sans  qu'il  y  ait  production  de  bioxide  d'azote:  ce  gaz  ne  prend 
naissance  que  par  suite  de  la  décomposition  par  la  chaleur  du  sel  jaune 
produit. 
.'  <"»  Dans  le  cas  où  ce  dernier  sel  est  mêlé  de  sel  orange,  ou  peut  séparer 
d'ailleurs  ces  deux  sels  en  traitant  leur  mélange  par  une  quantité  d'eau 
chaude  insuffisante  pour  les  dissoudre  en  totalité,  et  en  profitant  de  la  so- 
lubilité beaucoup  plus  grande  du  sel  jaune. 

»  L'analyse  de  ce  sel  a  consisté  en  la  détermination  directe  de  Toxide  de 
plomb,  de  l'azote  et  de  l'eau  qu'il  renferme. 

9  Les  résultats  que  j'ai  obtenus  s'accordent  le  mieux  possible  avec  la  for- 
mule 

Az0^2PbO,HO. 

9  Ils  s'accordent  également  bien  avec  le  dosage  de  l'oxide  de  plomb  de 
M.  Berzélius  et  de  M.  Chevreul  ;  mais  M.  Berzélius,  qui  n*a  pas  déterminé 
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Tazote,  admets  par  hypothèse  et  en  se  fondant  sur  l'existence  nécessaire 
de  l'acide  nitreux  dans  ce  sel ,  qu'il  doit  contenir  6,4  d'eau  pour  loo  :  Tex- 
périence  donne  seulement  3, a. 
n  Ainsi  l'équation  très  simple 

Az05,PbO  +  Pb  +  HO  =  AzÔSaPbO,  HO 

rend  compte  de  la  production  de  ce  sel  qui,  jusqu^ici ,  était  fort  obscure. 

»  Le  second  sel  qui  se  produit  est  de  couleur  rouge  orangé  :  il  s'obtient 
en  dissolvant  dans  la  solution  bouillante  de  i  équivalent  de  nitrate  de 
plomb,  I  \  équivalent  de  plomb  :  on  obtient  un  mélange,  par  le  refiroidisse- 
ment  de  la  liqueur,  de  sel  jaune  et  de  sel  orange;  on  enlève  le  sel  jauoe 
par  l'eau  bouillante,  l'autre  sel  étant  beaucoup  moins  soluble. 

»  Les  analyses  de  ce  sel  coïncident  avec  la  formule 

Az'O»,  7PbO,  3HO. 

I^a  composition  de  ce  sel  est  vérifiée  par  la  synthèse;  car  en  faisant  bouillir 
rhyponitrate  bibasique  avec  de  l'oxide  de  plomb ,  on  obtient  même  ce  sel 
orange. 

»  Enfin  l'ébuUition  prolongée  d'une  solution  de  nitrate  de  plomb  avec  plus 
de  deux  ou  trois  équivalents  de  plomb,  fournit  le  sel  rose  signalé  par 
M.  Chevreul  et  dont  la  composition ,  d'après  ses  analyses,  celles  deBenEé- 
lius  et  les  miennes,  est  représentée  par  la  formule 

AzO»,  4PbO,  HO. 

»  L'eau  que  renferme  chacun  de  ces  sels  ne  se  dégage  qu'à  une  tempé- 
rature supérieure  à  i  oo®.  , 

»  C'est  seulement  avec  le  sel  rose  et  l'acide  carbonique  qu'on  peut  pr^ 
rer  le  nitrite  de  plomb  neutre;  la  liqueur  jaune  qui  le  contient,  éiraporée 
dans  le  vide,  fournit  des  prismes  jaunes ,  allongés,  très  altérables;  ce  sel 
est  fort  différent  de  celui  que  M.  Berzélius  a  décrit  et  qu'il  a  c^>tenu  néoef- 
sairement  mêlé  de  nitrate.de  plomb,  puisque  pour  le  produire  il  a^  em- 
ployé le  sel  jaune  de  Proust. 

»  Comme  par  les  procédés  d'analyse  directe,  les  différences  qui  existent 
entre  les  résultats  du  calcul  et  ceux  de  l'expérience  portent  toutes  sar 
l'oxigène  uni  à  l'azote  pour  former  l'acide  nitreus  ou  l'acide  hjFponitriqiie« 
et  comme  cette  détermination  de  l'oxigène  est  le  point  culmiiMuil  de  U 
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question,  j'ai  cherché  à  doser  plus  directement  la  quantité  de  cet  élément, 
en  mettant  à  profit  d'une  part  la  propriété  non  connue  que  possède  cha- 
cun des  trois  sels  précédents  de  se  dissoudre  intégralement  à  froid  dans  l'a- 
cîde  acétique  même  concentré  et  en  excçs,  et  d'autre  part  Taction  qu'exerce 
le  peroxide  de  plomb  sur  ces 'sels  ainsi  dissous.  Cette  action  consiste  à  four* 
nir  de  l'oxigène  à  l'acide  nitreux  ou  à  Facide  hyponitrique  pour  les  trans- 
former en  acide  nitrique;  l'acide  nitreux  dissolvant  une  fois  plus  de  peroxide 
de  plomb  que  n'en  dissout  l'acide  hyponitrique,  et  cet  oxide  offrant  un 
poids  atomique  très  élevé,  l'emploi  du  peroxide  de  plomb  m'a  paru  de  9a- 
tore  à  fournir  des  résultats  concluants  sur  la  constitution  de  ces  sels. 

«  Or  les  résultats  que  j'ai  obtenus  en  mettant  ainsi  ces  corps  en  présence, 
après  avoir  pris  leur  poids»  et  en  déterminant  la  quantité  de  peroxide  de 
plomb  qui  a  été  dissoute  par  chacun  des  acides  contenus  dans  ces  sels,  con- 
firment pleinement  les  formules  que  j'ai  adoptées  pour  représenter  la  com- 
position de  chacun  d'eux.  » 

CHIRURGIE.  —  Mémoire  sur  un  nous^eau  procédé  propre  à  faciliter  Vévacua- 
non  des  fragments,  après  le  broiement  de  la  pierre  dans  la  vessie;  par 

M.  RiOAL. 

(  Commissaires ,  MM.  Serres ,  Larrey,  Breschef.  ) 

ce  Quel  que  soit ,  dit  M.  Rigal ,  le  moyen  que  l'on  emploie  pour  broyer 
la  pierre  dans  la  vessie,  soit  qu'on  l'use  au  moyen  du  foret  et  de  l'archet, 
soit  qu'on  l'écrase  à  l'aide  d'appareils  agissant  par  percussion  ou  par  pres- 
sion, il  restera  toujours,  après  ce  premier  broiement,  des  fragments  trop 
^lumineux  pour  passer  librement  à  travers  le  canal  de  l'urètre,  et  qui 
par  conséquent  devront  être  attaqués  à  leur  tour.  Si  une  fois  ces  débris  sont 
engagés  dans  le  canal ,  il  faut  bien  songer  à  les  y  détruire,  et  divers  instru- 
ments ont  été  inventés  dans  ce  but  ;  mais  cette  opération  étant  nécessai- 
rement plus  douloureuse ,  et  par  suite  plus  grave  que  celle  qu'aurait  exigé 
le  broiement  des  fragments  pendant  qu'ils  étaient  encore  dans  la  vessie,  on 
ne  doit  y  avoir  recours  que  le  plus  rarement  possible.  » 
•  Les  instruments  employés  par  les  lithotriteurs  pour  détruire  dans  la 
vessie  les  fragments  de  calculs,  paraissent  à  M.  Rigal  défectueux  à  plu- 
sieurs égards,  et  il  en  propose  un  nouveau. 

Son  instrument  se  compose  essentiellement  de  trois  parties  :  la  première 
est  un  tube  en  acier  droit  ou  portant  à  son  extrémité  vésicale  une  partie 

Il  5.. 
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courbée,  destinée  seulement  à  en  faciliter  l'introduction.  Un  second  tube 
également  en  acier,  droit  dans  toute  sa  longueur,  entre  dans  le  premier.  Les 
deux  tubes  sont  percés  latéralement,  vers  leur  extrémité  vésîcale,  de  deux 
fenêtres  qui  se  correspondent  parfaitement ,  et  portent  chacun  à  leur  extré- 
mité libre  un  levier  dont  la  direction  indique  celle  des  fenêtres.  Maintenant, 
qu'on  introduise  cette  double  sonde  dans  la  vessie,  elle  livrera  passage  aux 
débris  capables  d'arriver  au  dehors;  mais  qu'un  fragment  plus  volumiDeux 
s'engage  à  travers  les  doubles  fenêtres,  le  tube  interne  servira  à  le  saisir.  En 
ef&t,  en  faisant  exécuter  à  ce  tube  un  mouvement  de  rotation  autourde 
son  axe,  au  moyen  du  levier  qu'il  porte  à  son  extrémité  externe,  on  dé- 
truira le  parallélisme  des  deux  fenêtres  ;  on  rétrécira  donc  l'ouverture  dans 
laquelle  était  engagé  le  fragment  qui  se  trouvera  ainsi  pris  comme  entre 
les  deux  mors  d'une  pince.  Si  sa  dureté  n'est  pas  très  grande,  cette  pres- 
sion par  les  bords  tranchants  de  la  double  fenêtre  suffira  pour  le  diviser 
en  deux  ou  en  trois  morceaux,,  dont  un  sera  logé  dans  la  cavité  du  tube  in- 
terne et  sera  amené  sans  dilBculté  au  dehors.  Dans  le  cas  contraire,  le 
fragment  du  calcul  sera  du  moins  solidement  fixé  et  se  trouvera  placé 
dans  les  conditions  convenables  pour  être  usé  par  le  foret ,  qui  constitue  la 
troisième  pièce  de  l'appareil. 

Ce  foret  est  formé  par  un  troisième  tube,  également  en  acier,  et  dont 
l'extrémité  est  taillée  en  dents  de  scie,  comme  une  couronne  de  trépan  :  percé 
à  ses  deux  extrémités,  il  offre  un  réceptacle  pour  les  détritus,  ayant  toate  la 
longueur  de  l'instrument  :  «  C'est,  dit  l'auteur,  un  magasin  plus  spacieux 
que  ceux  de  tous  les  appareils  employés  jusqu'ici  dans  le  même  but,  et 
qui  se  charge  de  lui-même  à  la  manière  d'une  sonde  à  fromage.  » 

(c  II  est  peu  rationnel ,  poursuit  M.  Rigal ,  d'attendre  que  la  vessie  s'en&e 
d'urine  goutte  à  goutte  pour  recommencer  à  de  longs  intervalles  les  ef- 
forts qui  poussent  les  débris.  Pour  faciliter  l'expulsion  et  l'injection  d'un 
liquide,  pour  faire  succéder  rapidement  Tune  n  l'autre,  j'ai  disposé  par  un 
double  tube  évacuateur  deux  robinets  dont  le  jeu  se  combine  avec 
celui  du  foret.  La  complication  qui  résulte  de  cet  agencement  n'est  qu'ap* 
parente.  » 
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MEMOIBES  PRÉSENTÉS. 

* 

M.  le  MiNisraB  dk  lIiystruction  publique  transmet  un  Mémoire  de 
M.  LnMmiifiEa  sur  les  effets  du  tremblement  de  terre  ressenti  à  la  Guadeloupe 
le  II  janvier  iSSg,  et  invite  rAcadémieà  lui  faire  connaître  son  opinion 
sur  l'importance  et  le  mérite  de  ce  travail. 

Le  Mémoire  de  M.  Lherminier  est  renvoyé  à  une  Commission  composée 
de  MM.  Arago,  Becquerel  et  Élie  de  Beaumont. 

OPTIQUE.  —  Note  sur  la  détermination  de  Pindice  de  réfraction  de  quelques 
corps  appartenant  à  la  chimie  organique;  par  M.  H.  Deyillb.  (Extrait.) 

(Commissaires,  MM. Biot,  Arago,  Babinet,  Regnault. } 

«  L'appareil  dont  je  me  suis  servi  est  le  goniomètre  de  M.  Babinet.  A 
l'aide  de  quelques  précautions  particulières,  cet  instrument  est  très  propre 
à  déceler  des  différences  très  faibles  (appartenant  aux  dix-millièmes,  par 
exemple),  que  peuvent  présenter  les  indices  de  corps  très  rapprochés  sous 
le  point  de  vue  de  cette  propriété  physique.  Aussi  ai^e  pu  déterminer  avec 
beaucoup  de  précision  les  indices  de  l'alcool  mêlé  h  diverses  proportions 
d'eau;  et  une  vingtaine  d'observations  sur  des  alcools  de  richesses  dé- 
croissantes d'une  manière  régulière  m'ont  permis  de  constater  qu'il  y  a  un 
maximum  pour  l'alcool  à  un  atome  d'eau,  c'est-à-dire  contenant  -^  de  ce 
corps  à  peu  près,  puisqu'à  partir  de  là  l'indice  décroît  jusqu'à  devenir 
jpresque  égal  à  celui  de  l'eau  pour  l'alcool  contenant  -^  de  ce  liquide,  en 
passant  par  conséquent  par  un  point  où  sa  valeur  est  la  même  que  pour 
l'alcool  absolu.  La  richesse  correspondante  serait  alors  celle  convenant 
a  l'alcool  de  Budberg,  c'est-à-dire  au  maximum  de  contraction.  Les  pou- 
voirs réfringents,  comme  on  doit  le  penser ,  ne  présentent  pas  de  maximum . 
parce  que  la  densité  croit  plus  vite  que  l'indice. 

»  L'acide  acétique  m'a  présenté  aussi  un  maximum  qui  correspond  à  sa 
plus  forte  densité,  pour  l'indice  de  réfraction;  et  pour  le  pouvoir  réfrin- 
gent un  minimum  placé  tout  près  du  maximum  de  densité,  ce  qui  tient 
à  ce  que  celle-ci  décroit  beaucoup  plus  lentement  que  l'indice.  Les  corps 
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isomériques  entre  eux ,  que  j'ai  observés ,  m'ont  présenté  le  même  indice 
de  réfraction.  Il  faut  ajouter  pourtant  que,  pour  que  cette  propriété  phy- 
sique leur  soit  commune,  il  est  nécessaire  qu'ils  aient  à  peu  près  la  même 
densité  et  présentent  aussi  le  même  degré  de  viscosité.  La  plupart  des 
huiles  essentielles  de  la  composition  C^H^  isomériques  avec  l'essence  de 
térébenthine  j  qui  sont  toutes  à  peu  près  aussi  pesantes  et  aussi  fluides  les 
unes  que  les  autres,  sont  "dans  ce  cas.  L'acétate  de  méthylène  et  Téther 
formique,  aussitôt  après  leur  purification,  ont  exactement  le  même  indice 
de  réfraction  (i). 

»  La  viscosité  tend  à  augmenter  dans  les  liquides  isomères  le  chiffre  de 
l'indice  d'une  manière  bien  plus  considérable.  Aussi  deux  corps  isomériques, 
de  même  densité,  de  propriétés  chimiques  analogues,  m'ont  présenté  à  cause 
de  leur  inégale  viscosité  des  différences  très  grandes  à  Texamen  de  leurs  pro- 
priétés optiques.  L'acide  chloravalérosique ,  corps  dernièrement  tlécouvert 
par  MM.  Dumas  et  Stass,.m'a  permis  de  faire  une  expérience  très  instructive 
sous  ce  rapport.  Cet  acide,  à  la  température  actuelle  de  i5*,  est  visqueux 
et  tellement  qu'il  est  difficile  de  le  faire  couler  dans  le  flacon  qui  le  con- 
tient. Mais  à  une  température  à  peine  supérieure  à  3o^,  il  devient  ans» 
fluide  que  l'eau.  Tai  pu  l'observer  dans  le  passage  de  l'état  fluide  à  FéCat 
visqueux  et  le  déplacement  du  spectre  ou  l'augmentation  de  la  réfiraction 
minimum  m'a  paru  trop  considérable  pour  pouvoir  être  attribué  unique- 
ment au  changement  de  densité  qu'égrouve  un  corps  qui   se  contncte 
sous  l'influence  du  froid.  On  voit  combien ,  pour  des  expériences  de  œ 
genre ,  il  est  utile  de  noter  la  température  à  laquelle  on  opère.  En  été, 
l'indice  de  Tacide  chlorovalérosique  sera  tout  différent  de  celui  que  je  lui 
ai  trouvé  à  1 5®. 

D  Voici  les  principaux  résultats  auxquels  je  suis  arrivé.  Chaque  expé- 
rience  a  été  répétée  aU  moins  deux  fois  et  quelquefois  quatre,  et  le  chiftv 
n'a  été  admis  que  quand  les  expériences  ont  été  concordantes. 


(i;  Je  dirai  ici  que  j'ai  confié  à  MM.  E.  Becquerel  et  Caliours  les  deux  ëtbertqot 
j'ai  observés  et  qu'ils  ont,  avec  un  appareil  tout  différent  du  mien  et  fondé  sur  as 
autre  principe,  constaté  cette  identité;  mais  ces  corps  s'altèrent  très  vite.  Dareste,  oo 
messieurs  ont  aussi  obtenu  les  mèiues  indices  pour  quelques  substances  dont  les 
échantillons  avaient  été  étudiés  par  moi. 
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Acide  acétique  cristallisable .... 
Acide  au  maximum  de  densité. . . 
Acide  à  une  densité  de  i  ,0728.  • . 

Acide  à  i  ,o63 

Essence  de  térébenthine 

Cam]^)re liquide  de  térébenthine . 
Bronâhydrate  liquide  d'essence  de 

téré  benthine 

Chlorure  d'essence  de  térébenth . 

Térébène 

Ghlorotérébène 

Monochlorotérébène 

Térébilène 
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Oolopbène 

ColopbiLène 

Essjence  de  citron 

Essence  d'éléml 

Essence  de  copahu  pure 

—  vieille 

Acide  cfalorovalérosique 

Acide  chlorovalérisique 

Acide  valérique. .  .  . , 

Rélinilène 

Rétinaphtène 

Essence  de  clous  de  girofle 

Carbure  d'hydrogène  de  l'acide 

éthalique 

Êther  pur 

Essence  de  genièvre 

Essence  d'oravge. 

Essence  de  bigarade 

Essence  de  bergamotte 

Essence  de  menthe  sèche 

—  humide 

Essence  de  citron  vieille 

Acétate  de  méthylène 

Éther  formique 

Pétrolène  de  M.  Boussingault. . . 
Essence  de  térébenthine  épaissie  et 

à  une  température  de  4o®  à  peu 

près,  où  elle  est  très  liquide. . . 

Essence  épaissie  et  froide 
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.4898 
,4938 


OPTIQUE.  —  Recherches   sur  les  pouvoirs    réfringents  des  liquides i  par 

MM.  Edmond  Bboquebik  et  Aogimtb  Gabouii4. 


(  Cominissaires ,  MM.  Biot,  Arago,  Bahioet,  Regoault  ) 

.  c.  Les  résultats  que  nous  avons  Thonneur  de  .mettre  aujourd'hui  sous 
les  yeux  de  l'Acadérhie  ne  sont  que  le  commencement  d'un  travail  très 
étetidu  que  nous  avons  entrepris  sur  la  détermination  des  pouvoirs  ré- 
fringents et  dispersifs  des  liquides.  Les  nombres  donnés  jusqu'à  présent 
pour  les  indices  de  réfraction  ne  s'appliquant ,  pour  la  plupart  du  temps, 
qu'<n  des  corps  dont  la  constitution  n'est  pas  bien  établie,  nous  avons  cru 
devoir  reprendre  cette  question  en  prenant  pour  point  de  départ  des  corps 
très  purs ,  sur  la  composition  desqueb  les  chimistes  sont  bien  fixés.  Nous 
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étant  procuré  un  grand  nombre  de  liquides  dont  quelques-uns  fomieot 
des  séries  bien  distinctes ,  nous  donnons  aujourd'hui  les  indices  moyens 
de  réfraction  de  ces  liquides,  nombres  qui,  détermipés  avec  précision, 
nous  conduiront  peut-être  à  quelques  relations  sur  leur  constitution. 

»  M.  Brewster,  qui  a  donné  un  très  grand  nombre  de  déterminations 
d'indices  de  réfraction,  mais  souvent  de  corps  impurs,  s'est  servi  d'un  pro- 
cédé très  commode ,  que  nous  avons  suivi  en  le  modifiant  comme  nous 
allons  le  dire. 

»  Le  procédé  de  M.  Brewster  consiste  à  placer  sous  lobjeclif  d'un  mi- 
croscope, et  tangente  à  la  lentille,  une  lame  de  verre  bien  plane,  puis 
d'interposer  entre  celte  lentille  et  la  lame  plane  une  goutte  du  liquide 
dont  ou  veut  mesurer  l'indice  de  réfraction.  Il  se  forme  donc  à  l'extrémité 
de  l'objectif  une  lentille  plan-concave  de  liquide ,  qui  fait  changer  la  posi- 
tion dans  laquelle  il  faut  placer  un  corps  pour  que  son  image  se  forme 
toujours  au  même  point.  Alors,  en  désignant  par  «,  n\  les  indicesde ré- 
fraction de  deux  liquides  en  passant  de  l'air  dans  ces  corps,  par  D,  rf,  d\ 
les  distances  auxquelles  il  faut  placer  un  objet  quelconque  pour  qu'il  soit 
vu  dans  le  microscope  lorsqu'il  y  a  successivement  de  l'air  et  chacun  des 
deux  liquides  entre  la  lame  plane  et  l'objectif,  distances  que  Ton  compte 
à  partir  de  l'objectif,  on  a  cette  formule  facile  à  trouver 
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On  ne  peut  donc  obtenir  par  ce  moyen  que  l'indice  de  réfraction  d'un 
liquide  par  rapport  à  un  autre  liquide^ 

»  Nous  avons  modifié  ce  procédé  en  cherchant,  au  lieu  des  distances  D, 
a  y  a\  les  nombres  P,  p,/?',  de  division  d'un  micromètre  placé  siw  le 
porte-objet,  et  qui  sont  comprises  entre  deux  raies  fixes  d'un  mici-oroétre 
situé  au  foyer  de  l'oculaire.  Ces  nombres  sont ,  comme  il  est  facile  de  le 
démontrer,  proportionnels  aux  précédents,  et  l'on  a  encore 
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et  ils  ont  l'avantage  de  pouvoir  être  observés  plus  rapidement  et  peut-être 
avec  plus  d'exactitude. 
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»  Le  liquide  auquel  nous  avons  rapporté  les  indices  de  réfraction  est 
Teau  distillée.  Nous  avons  adopté  le  nombre  /i  =  ^=  i  ,3333  pour  l'in- 
dice moyen  de  ce  corps. 

»  Du  reste,  à  Taide  de  la  méthode  suivante,  ou  peut  déterminer  ce 
nombre  directement.  Cette  méthode  consiste  à  interposer  entre  l'objectif 
d'un  microscope  et  un  objet  que  l'on  regarde  un  écran  liquide  à  faces 
parallèles.  Alors,  comme  il  est  £Eicile  de  le  démontrer,  il  faut  abaisser 
l'objet  pour  continuer  à  le  voir  dans  le  microscope,  car  les  rayons  lu- 
mineux, quoique  ressortant  parallèles  après  avoir  traversé  l'écran,  éprou- 
vent une  déviation  de  leur  direction  primitive;  en  désignant  donc  par  e  l'é- 
paisseur de  l'écran,  et  par  d  la  quantité  dont  on  a  éloigné  l'objet  de  sa 
position  primitive,  on  a 

n  étant  l'indice  de  réfraction.  Cette  formule  très  simple  peut  donner  aussi 
directement  l'indice  de  réfraction  d'un  corps  solide. 

»  En  appliquant  cette  méthode  à  l'eau  distillée,  nous  avons  trouvé  que 
e  étant  égal  à  lo™",  on  avait 

d  =  2°*",  Soi. 
On  a  donc 

— — -  =  o,!25o!i       d'où     /*  =  1,3336, 

c'est-à-dire  /i=:|,  la  différence  de  o,oo3  étant  ici  insignifiante. 

»  Nous  donnons,  à  la  suite  de  cette  Note,  le  tableau  des  différents  nom- 
bres obtenus  à  l'aide  du  premier  procédé  que  nous  avons  indiqué.  U  ré- 
sulte de  l'examen  de  ce  tableau  : 

^  »  1^.  Que  les  corps  de  même  composition  et  dont  la  densité  à  l'état 
liquide  est  représentée  par  des  nombres  peu  différents,  possèdent  un 
indice  de  réfraction  qui  varie  dans  de  très  faibles  limites  ;  tandis  que 
celui-ci  s'accroît  au  contraire  avec  l'état  de  condensation  de  la  substance 
(exemple,  essence  de  térébenthine  et  colophène). 

»  a**.  Que  les  carbures  d'hydrogène  liquides,  à  densité  presque  égale, 

ont  un  pouvoir  réfringent  d^autant  plus  considérable  que  le  carbone  s'y 

accumule  davantage  :  ainsi,  par  exemple,  le  rétiuolène  (C^^IP*)  possède 

un  indice  de  réfraction  moyen  beaucoup  plus  grand  que  le  cétène  (C**H*^). 

qui  contient  beaucoup  moins  de  carbone  que  lui,  et  dont  la  densité  à 

Tétat  liquide  est  peu  différente. 

j»  3^.  Que  pour  les  liquides  formés  de  carbone,  d'hydrogène  et  d'oxigène, 

C.  K. ,  i84o,  a'"«  Sen^itre,  (T.  XI,  ^o  «i.)  I  l6 
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r indice  de  réfraction  et  le  pouvoir  réfringeDt,  sont  d'autant  plus  considéra- 
bles que  la  substance  est  moins  oxigénée,  pourvu  toutefois  que  la  densité 
de  ces  corps  soit  peu  différente  ;  mais  si  la  densité  varie  dans  des  limites  tr» 
sensibles,  alors  le  contraire  peut  avoir  lieu  ;  ce  qui  démontre  évidemment 
que  ia  densité  du  corps  à  l'état  liquide  est-  un  élément  qui  a  une  grande 
influence.  Ainsi  l'éther  cuminique^  qui  rentérme  moins  d'oxigène  pour 
cent  que  Téther  benzoïque,  possède  un  indice  de  réfraction  moindre  que 
ce  dernier,  mais  aussi  la  densité  du  premier  est  moindre  que  celle  de 
l'eau,  tandis  que  la  densité  du  second  est  plus  considérable.  Nous  pour- 
rions faire  encore  une  observation  semblable  à  l'égard  des  étbers  acétique 
et  oxalique. 

w  4**-  Qiic  pour  les  corps  isomères,  tels  que  l'acétate  de  niéthylèneel 
l'éther  formique,  qui  possèdent  en  outre  une  densité  presque  identique 
à  l'état  liquide,  les  indices  de  réfraction  sont  aussi  identiques. 

»  5^.  Qua  mesure  que  le*  chlore,  le  brome  ou  l'iode  s'accumule  dans 
les  corps  d'une  même  famille,  l'indice  de  réfraction  s'accroit,  ce  qui  tient 
peut-être  à  l'augmentation  de  densité  de  ces  corps  à  l'état  liquide. 

»  6^.  Enfin  nous  avons  observé  qu'il  est  un  autre  élément  dont  l'inter- 
vention peut  avoir  une  influence  très  marquée  sur  l'indice  de  réfraction, 
c'est  la  viscosité  de  la  substance.  C'est  ce  qui  résulte  aussi  des  observa- 
tions de  M.  Henri  Deville  ,  sur  les  acides  chlorovalérisique  et  chloro- 
valérosiquc. 

»  Nous  avons  recherché  si,  dans  un  mélange  de  liquides  qui  sont  sans 
action  chimique  l'un  sur  l'autre,  le  pouvoir  réfringent  du  mélange  était 
égal  à  la  somme  des  pouvoirs  réfringents  des  liquides  qui  le  constituent; 
d'après  les  diverses  expériences  faites  à  ce  sujet ,  cette  loi  nous  a  paru  être 
sensiblement  vraie.  Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  :. 

Mélanges  d'alcool  et  {Vessenee  délémi. 

Indice  ou  n.     n*  -^  i .  Densités  à  9<*  œntig.' 

Alcool ,  1 ,357   . . .  0,84 1     0,80a 

EMenee  d^élémi 1,475  ...   1,175     0|849 

Mélange  d* essence  de  genih\^re  et  de  chlorhydrate  d'essence  de  térébenthine. 

.Indice  ou  n.     n«  —  r .  Densités  à  90  centig. 

E«ience  degonièTre....    1,476  ...  1,175     o^SfôS 

Chlorhyd.d'ess.deiéréb.   1,488  ...   1,214     »>0'9 

Mélange 1,479  -.  T^'f^  f^'^'rV.t^' i 0,044      coptient  donc  {o-<»|,93,  dW  degeniem. 

^"^       <  1,195  («Jciilé)..)'*"*     wpvHHi*  ui»n«  j  ^^,        de  èhlorhydfsié. 
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n'Nou!;  n'avons  l'honneur  de  présenter  aujourd'hui  à  rAcyt^,^  «^ 

prtit  nombre  d'observations  qu'afin  de  prendre  date;  dan»  un  |m'mJu<h; 

travail   nous  eKaniineroiis  les  pouvoirs  dispersifs  des  liquide*  <]U(  Utti*. 

partie  du  tableau  que  nous  avons  donné,  ainsi  que  d'autres  dont  la  utiu- 

position  est  pareillement  bien  établie.  Mous  étudierons  en  outre  l«r<<  tM(i«- 

lions  qu'éprouvent  les  pouvoirs  réfringents  et  dispersifs  des  liquider  'hm 

l'acte  de  la  combinaison,  nous  proposant  surtout  de  comparer  len  nhiultaio 

que  nous  obtiendrons  par    différentes   méthodes,  afin  d'en   discuter  ta 

valeur. 

P  (Air) 30,8     >    „       ,  I.    j        1    I- 

/i7    \  i/it   l   On  admet  pour  l'indicede  l  eau.. 

p  (Eau).. , .   34,33  1  *^ 

Tableau  dex  indiet»  moyen». 


i,333ï. 


K»h». 

>•' 

47 

•AT 

il  fi 

■,475 

47  .s 

■.475 

47.S 

'.475 

48 

'.479 

4" 

'.4l9 

49,5 

i.4go 

53.5 

..5.7 

5î,5 

..S., 

4».3I 

'■¥'j 

45 

,.463 

5.  ,5 

,.5»4 

56 

,.^3, 

&^,5 

'■^77 

48.75 

..485 

40.33 

'.4») 

53.5 

,.5,7 

5i 

■  .5a> 

45.3 

■,46; 

44.5 

,.4.'k. 

36 

"  ,357 

4. 

'.417 

51.73 

36.33 

>.36, 

37 

..370 

59.^5 

i.4"6 

4" 

...7 

ElHDEe  de  ténibenthinfl. 

—  de  GltroD..   .... 

—  d'élémi 

—  de  genièvre 

Térêbène 

TireWUoe 

Eiience  de  CubibcB .... 

CotopUne 

CDiaiilillène 

Enpione 

CéMne 

Bemèiu 
Clniun 
B«iDol 
CynièDe .... 

N4pb(e 

Bétlnjlène.. 
BMinnipbUi 
N>)ikWla.  . 
Cubure  dtjrdroftène  de  l'acide 

Mhaliqne 

fithei- 

—  bfdrobrotnlqi 

—  hjdriodiqae . 
Étber  formique,  .  . 

—  icétiquo. . .  . 


Élber  citrique 

—  pjrocitriqui' 

—  cnmphoriqiie 

—  cuminlque , 

Aectaledemtlliïlène 

ÉlhiT  formique 

Hydrurc!  de  benioile 

HjdrurFdu  salirylr 

Alcuul  alwolu 

Acide  acétique  crihlalliGé 

Easpiice  df  térébonthlne 

Chlorlijdrated'esaenci'  liquiili 
Jlrombjdrate  d'eisenre  liquidi 

Montichlorot^rébène 

Chlorure  d'eiieuce 

Acide  lal.^rique .  .. 

—  ebiorofilcriiique 

—  cfalororalérosiquc   

Beriiène 

Nitrobeniide 

HydroenriiBre  de  chlore 

Hydrocarbure  de  brnnie 

Ae^Ioue 

Act^uted'umlltne. 

Hnlle  de  ^roRe. . .    . .    
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M.  Lescuyer  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  lui  désigner  des  Commis- 
saires au  jugement  desquels  il  puisse  soumettre  différents  dispositifs  de 
son  invention ,  ayant  pour  objet  de  donner  l'impulsion  et  la  direction  aux 
aéfosiats. 

(Commissaires,  MM.  Gambey,  Séguier.) 

M.  KoRnsKT  adresse  une  Note  ayant  pour  titre  :  Quelques  mots  sur  k 
météorologie  en  général  et  sur  les  marées  en  particulier. 

(Commissaires,  MM.  Mathieu,  Savary.) 

CORRESPONDANCE. 

M.  le  Ministre  de  la  Guerre  invite  TAcadémie  à  lui  présenter,  conformé^ 
ment  à  larticle  14  de TOrdonnance du  3o  octobre  i83si ,  relative  k rorgani- 
sation  de  l'École  Polytechnique,  un  candidat  pour  la  place  de  professeur  de 
Chimie  devenue  vacante  à  cette  École  par  suite  de  la  démission  de  M.  Gaj- 
Lussac. 

IjSi  section  de  Chimie  est  invitée^  en  conséquence,  à  présenter  à  TAct- 
demie  le  plus  promptement  possible  une  liste  de  candidats. 

M.  Thenard  annonce  que  la  section  de  Chimie  est  en  mesure  de  £sûie 
cette  présentation  séance  tenante,  et  fait  remarquer  que  les  cours  de  l'École 
étant  déjà  commencés,  il  importerait  de  ne  pas  retarder  Télection  au-delà  du 
terme  rigoureusement  nécessaire. 

Cette  proposition  est  adoptée. 

CHfMiK  ORGANIQUE.  —  Examen  dun  nouvel  acide  gras  retiré  de  Fhuilede 

palme;  par  M.  Frbmt.  (Extrait  par  Fauteur.)  - 

a  Les  observations  si  curieuses  que  MM.  Pelouze  et  Félix  Boudet  ont 
publiées  dans  ces  derniers  temps  sur  l'huile  de  palme,  devaient  engager 
les  chioiistes  à  étudier  d'une  manière  approfondie  l'acide  gras  solide  qoc 
l'on  peut  retirer  de  cette  huile  par  la  saponification ,  et  qui  peut  même  s*y 
former  spontanément ,  d'après  les  recherches  de  MM.  Pelouze  et  Félix 
Boudet. 

»  Les  expériences  que  j'ai  l'honneur  de  communiquer  aujourd'hui  k 
l'Académie  sont  terminées  depuis  plusieurs  mois.  J'avais  l'intentioD  d'é- 
tendre les  observations  que  j'ai  faîtes  sur  l'acide  de  l'huile  de  palme  :  mais 
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M.  Liebig  m'a  fait  l'honneur  dé  me  prévenir  que  dans  sou  laboratoire  on 
était  arrivé  à  des  résultats  tout-à-fait  identiques  avec  les  miens.  J'ai  donc 
cru  devoir  publier  immédiatement  le  résumé  de  mes  recherches  sur  l'huile 
de  palme. 

»  J'ai  retiré  de  Thuile  de  palme  un  acide  gras  solide  que  j'ai  purifié  par  les 
procédés  ordinaires,  qui  a  la  plus  grande  analogie  avec  l'acide  margarique. 

u  II  a  le  même  point  de  fusion  que  l'acide  margarique  ;  il  fond  à  60^. 

i>  Il  a  présenté  la  composition  suivante  : 


|0. 

M     =  o,a6o5 
Eau  =  0,395 
A.jc,z=  0,711 

. . , .      M  ^  0,3345 
...  Eau  =  0,364 
....  A.c.  =  0,638 

GMtiimea. 

c=  75,4 

H=    13,5 

0=      13,1 

Atoniw. 
30. 

.   ..     75,1   ....  €•< 

. .. .     13,5  ....  G* 
100,0 

Théorie. 

C  =   75,37 

....  H  ss    ia,4o 

..  ..    0  =      13,33 

100,0 

100,00 

»  L'acide  de  l'huile  de  palme ,  chauffé  à  a5o%  cristallise  dans  l'alcool  en 
petits  cristaux  très  durs,  tandis  qu'avant  il  cristallisait  en  belles  lames. 

3»  J'ai  analysé  cet  acide  ainsi  modifié:  il  n'avait  pas  chàttgé  de  compo- 
sition : 

Gentièmoa. 

M...  £=0,379  €«=575,30 
Eau  .  =s  o,3i4  H.  =  13,49 
A.  c.  =  0,775        o.  =  i3,3i 

100,00 

»  L'acide  de  l'huile  de  palme  est  volatil  sans  décomposition.  Je  citerai 
une  analyse  de  l'acide  distillé  : 

Ceatièmet. 
M...  =  0,356       C.  =  75,38 
Eau.  =  0,393        H.  s=  13,70 

A.    c.   =   0,698  o.   =    13,13 

»  Là  capacité  de  saturation  de  l'acide  de  l'huile  de  palme  a  été  déter- 
minée en  analysant  des  sels  d'argent. 


Sel  d'argent 0,188 

aride.... o,q6o 

Aeide.... 0,138 

D'où  3i,9  p.  lood'oxide. 
40. 

Sel  d'argent o  ,319 

Obdde 0,100 

Aeide 0,319 


30. 

Sel  d'argent 0,168 

Oside «  o,o53 

Acide • 0yii6 


t'^t   * 


i<       »<  ■     r 


30. 

Sel  d'argent 0,394 

,    Ozide.,...;.^ 0^134 

Aeide 0,370 


O'oà  3i  ,3  p.  100  d'oxide. 


D'où  3o,9  p.  100  d'oxide. 

5».  " 

Sel  d'argent. . . .  i 0,3395 

Chdde "k ....... .  0,0730 

Acide. .' l.,.  o,i565 


.ai. 


jO. 


D'où  3 1 ,8  p.  100  d'oxide. 


O'oû  3i  ,4  p.  100  d'oxide. 

69. 

Sel  d'argent o,338 

'   Oxide 0,107 

Acide ;..;. d;!i3i 


D'où  3i  ,6  p.  100  d'oxide. 


(874) 
»  En  représentant  le  sel  d'argent  par  la  formule  suivante  : 

la  théorie  donne  3i,6  pour  loo  d  oxide  d'argent.  Ce  nombre  ne  s  éloigne 
pas  sensiblement  de  ceux  que  j'ai  trouvés. 

»  Tai  détermiiné  la  composition  de  l'acide  anhydre,  en  analysant  trois 
sels  d'argent. 


a». 


Sel..  =  0,398.5 
Acide  =  0,073. 
Eau..  =  0^309 
A.  c.  =  0,771 


Sel..  =r  0,4^4 
Acide  =6,^1 
Eau  .  =  o,33i 
A.  c.  ^  0,823 


CenUèmei. 

C  =  78,08 
H  =  12,55 

0=    9,37 


100,00 


a». 

78,19 
ia,6a 

100,00 


3<'. 

78,05 
12,29 

9,«6 

100,00 


3». 

Sel..  =  0,4275 
Acide  =  0,2880 
Eau..  =  0,3190 
A.  c.  =  o,8i3o 

Atomet. 

C64  C 

H'»'  H 

06  G 


Thêorir. 


78,08 

12,35 
9»57 


100,00 


»  On  voit  q^e  l'acide  de  l'huile  de  palme  peut  être  considéré  comme 
un  acide  bibasique.  J'ai  reconnu  qu'il  formait  des  sels  dans  lesquels 
l'acide  était  saturé  par  un  équivalent  de  base  et  un  équivalent  d'eau. 

»  Je  citerai  pour  exemple  l'analyse  d'un  sel  d'ammoniaque  qui  est  inso- 
lubie  dans  l'eau  froide. 


Sel  d^ammoniaque. 

Eau 

Adde  carboniqoe.. 


=       4*4 
=      475 

—    i,09J 


Cenlièmea |  C  r=  73,^^ 

i  H=  12,70 

»  J'ai  trouvé  par  les.  procédés  ordinaires  que  ce  sel  contenait  2,9  d'azote. 
»  Cette  analyse  conduit  à  la  formule  suivante  : 

c  =  1^,9 

G«4H**40^,  Ai«HK))  H*0.    Théorie...     s  H  s    12,4 

As  =      2,7 
O  =    12,0 

100,0 

L'acide  de  l'huile  de  palme  forme  un  éther  qui  tristaltise  très  bien  et  qui  fbnd 
a  une  température  très  basse  ;  cet  éther  a  présenté  la  composition  suivante  : 


jEau 
A.c 


0,372 
0,425 


2*». 
0,35a 


==  »><»4 û,99o 


C«atièaM«. 

C  =  76,1 
H  =  12,6  . 


Atone*. 


Hmotm. 


100,0 


2«. 

"76,6 

12,5 

w»9 


100,0 


Ct' C  =  76,8 

H'44 H  =    12,4 

o» O  =  10,8 
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Cet   élher  est  donc  représenté  par  la  formule 

C9«H'»<0«,2(C4H'*O). 

j»  J'ai  enfin  examiné  Taction  du  chlore  sur  l'acide  de  Thuite  de  palme , 
en  faisant  intervenir  successivement  l'influence  de  la  chaleur  etde  la  lumière. 
J'ai  obtenu  ainsi  une  série  d'acides  chlorurés  qui  paraissent  avoir  tous  la 
même  capacité  de  saturation  que  Tadde  de  l'huile  de  palme.  Le  chlore  en  en- 
trant dans  ces  combinaisons  déplace  une  quantité  équivalente  d'hydrogène. 
Tbî  fait  passer  pendant  près  d'un  mois  un  courant  de  chlore  dans  de  l'acide 
que  j'exposais  à  l'influence  de  la  radiation  solaire;  j'analysais  successivement 
les  produits.  Le  dernier  produit  analysé  contenait  60  pour  100  de  chlore  et 
3,9  pour  100  d'hydrogène.  A  cette  époque  le  chlore  réagissait  encore  sur  la 
substance  organique ,  mais  avec  beaucoup  de  lenteur.  Le  composé  le  plus 
stable  et  que  l'on  obtient  toujours  en  faisant  passer  un  courant  de  chlore 
dans  l'acide  gras  fondu,  est  celui  qui  est  représenté. par  la  formule  sui- 
vante : 

»  Les  premiers  acides  chlorurés  sont  li(|liTdes  à  la  température  ordinaire, 
les  derniers  sont  durs  et  transparents  comme  ime  résine. 

»  J'ai  reconnu  enfin  que  tous  les  acides  gras  se  comportent  de  la  même 
manière  sous  l'influence  du  chlore. 

»  On  comprend  tout  l'intérêt  que  Ton  doit  attacher  à  l'étude  de  ces  nou- 
veaux composés. 

»  Les  différents  corps  dont  je  viens  de  parler  dans  ce  Mémoire  ont  été 
analysés  par  le  procédé  ordinaire  ;  je  n'ai  pas  employé  de  chlorate  de  po- 
tasse pour  terminer  la  combustion ,  j'ai  pris  l'ancien  poids  d'atome  du  char- 
bon pour  calculer  mes  formules. 

»  Tai  reconnu  par  des  expériences  directes  que  je  citerai  dans  mon  Mé- 
moire, que  les  formules  ne  seraient  pas  changées  en  adoptant  pour  le 
poids  d'atome  du  chs^rbon  le  nombre  76,  et  en  faisant  passer  dans  le  tube 
après  la  combustion  un  courant  d'oxigène.  Je  reviendrai  mr  cette  circons- 
tance lorsque  les  travaux  de  M.  Dumas  sur  la  détermination  du  poids 
d'atome  du  charbon  seront  publiés. 

i>  Je  dirai  en  terminant  que  MM.  Pelonze  et  F.  Boudet  avaient  analysé 
•  l'acide  solide  de  l'huile  de  palme  :  les  nombres  qu^ils  ont  trouvés  s'accordent 
en  tout  point  avec  ceux  que  je  viens  de  citer.  » 


(  «7<5  ) 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  C isomorphisme  de  certains  corps  liés  entre  eux 

par  la  loi  des  substitutions. 

M.  A.  Lauaint  adresse  une  réclamation  de  priorité  à  l'occasion  d^iine 
Note  de  M.  de  la  Provostajre  sur  risoroorpbisme  du  chlore  avec  l'hydrogeot 
dans  les  substitutions. 

<c  II  y  a  déjà  plusieurs  années,  dit  M.  Laurent,  que  j'ai  appelé  Tattentiou 
des  chimistes  sur  cet  objet;  et,  dans  un  Mémoire  que  j'ai  eu  l'honneur  de 
présenter  à  l'Académie,  il  y  a  quelques  mois,  sur  diverses  combinaisons 
chlorurées  et  brom urées  de  la  naphtalène,  j'ai  fait  voir  que 

rhydrociilorate  de  chloroiiaphtalèse C<**H  '*CI*, 

rhydrochlorate  de  chloronaphtalose C*®H'*  Cl**, 

et  l'hydrobromate  de  chlorobromonapbtalose C*®H**CHBr* 

étaient  isomorphes. 

»  J'ai  également  fait  observer  que  l'isomorphisme  n'avait  pas  toujours  lieu 
lorsque  le  chlore  remplaçait  équivalent  à  équivalent  l'hydrogène,  et  j  » 
cité  comme  exemple  l'hydrochlorate  de  chloronaphtalise  C^®H*^C1•^  dont 
la  composition  est  semblable  à^lle  des  trois  corps  précédents,  mais  dont 
la  forme  est  complètement  différente. 

»  Je  fais  en  ce  moment  un  travail  sur  une  série  de  composés  très  bien 
cristallisés  obtenus  par  substitution  ;  je  pourrai  facilement  mesurer  les 
cristaux,  et  j'espère  soumettre  bientôt  au  jugement  de  l'Acadéraie  ce  tra- 
vail, qui  fera  voir  jusqu'à  quel  point  les  idées  que  j'ai  émises  le  premiefi 
tant  sur  le  rôle  que  le  chlore,  Toxigène,  l'acide  nitreux,  etc.,  jouent  dam 
les  substitutions,  que  sur  l'isomorphisme  de  ces  corps  avec  l'hydrogêoe, 
sont  exactes,  m 

M.  ViGAT  écrit  qu'on  vient  de  trouver  aux  archives  de  la  préfecture  de 
Grenoble  un  ballot  de  papiers  ayant  appartenu  à  feu  M.  Foubibr,  roembrede 
l'Académie  des  Sciences,  et  qui  pour  la  plupart  semblent  être  relatifs  à  l'ex- 
pédition  dÉgjrpte.  M.  Vicat  ajoute  que  l'Administration  de  cette  ville  est 
disposée  à  Êiire  don  de  ces  papiers  à  l'Académie  des  Sciences. 

M.  JoMABD,  membre  de  l'Académie  des  Inscriptions,  et  l'un  des  conser- 
vateurs de  la  Bibliothèque  royale,  fait  remarquer  à  cette  occasion  qu'en 
vertu  d'une  ordonnance  déjà  ancienne,  tous  les  manuscrits  et  dessins  re- 
latifs à  l'expédition  d'Egypte  doivent  être  déposés  à  la  Bibliothèque  royale. 
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MM.  les  membres  du  bureau  feront  les  démarches  nécessaires  pour  ob- 
tenir les  manuscrits  eu  question,  sauf  à  remettre  à  la  Bibliothèque  royale 
ceux  de  ces  papiers  sur  lesquels  elle  aurait  des  droits. 

M.  Darlu  écrit  relativement  à  une  condition  à  laquelle  il  lui  semble 
qu'auraient  dû  avoir  égard  les  personnes  qui  se  sont  proposé  de  faire  mar- 
cher les  bateaux  au  moyen  d'appareils  manœuvrant  comme  les  pieds  palmés 
des  oiseaux  nageurs. 

«On  aurait  dû,  dit  M.  Darlu,  pousser  plus  loin  qu'on  ne  l'a  fait  l'imi- 
tation de  la  nature,  et  se  rappeler  que  si  la  patte  du  palmipède  n'é- 
prouve qu'une  faible  résistance  quand  elle  est  ramenée  vers  le  corps, 
cela  tient,  non-seulement  à  ce  qu'elle  présente  alors  une  moindre  surface, 
mais  encore  à  ce  qu'elle  revient  par  un  mouvement  plus  lent.  Cette  dif- 
férence dans  la  vitesse  de  deux  mouvements  alternatifs  s'observe  égale- 
ment dans  le  vol  des  oiseaux,  et  il  est  à  regretter  que,  dans  les  appareils 
d'impulsion  qui  présentent  l'application  du  système  palmé,  les  construc- 
teurs n'aient  pas  songé  à  obtenir  un  effet  analogue. 

»  J'ajouterai,  dit  M.  Darlu,  que  s'il  est  avantageux  pour  les  bâtiments 
de  guerre  de  cacher  les  leviers  conducteurs  des  palmes  sous  la  ligne  de 
flottaison,  il  serait  plus  utile  d'adopter  pour  les  navires  marchands  un 
mécanisme  tel ,  que  le  rappel  des  pattes  se  fit  au-dessus  de  l'eau.  » 

M.Lbtbllibr  adresse  une  Note  relative  à  un  procédé  indiqué  par  M.  Denis  ^ 
et  au  moyen  duquel  on  convertit  Vd  fibrine  du  sang  en  un  liquide  qui 
offire  plusieurs  des  propriétés  principales  de  Yalbumine.  «  Si  Ton  n'a  pas 
le  plus  souvent  réussi,  dit  M.  Letellier,  en  répétant  cette  expérience,  c'est 
qu'on  n'a  pas  pris  les  proportions  convenables  pour  le  mélange ,  ou  qu'on 
Fa  exposé  à  une  trop  vive  température.  En  prenant  trois  grammes  de 
fibrine  bien  lavée  et  bien  exprimée,  et  la  faisant  macérer  à  une  tempé- 
rature de  20®  dans  10  grammes  d'eau  et  0^,4  de  sous-carbonate  de  soude, 
on  obtient,  au  bout  d'un  certain  temps,  la  conversion  du  magma  formé 
par  ce  mélange  en  un  liquide  qui  se  concrète  par  la  chaleur,  et  qui  pré- 
cipite en  blanc  par  l'alcool  et  les  acides.  » 

M.  SfiERGUEs  écrit  relativement  aux  succès  qu^il  dit  avoir  obtenus  dans 
le  traitement  de  ïépilepsie  en  employant  un  extrait  préparé  avec  le  suc  du 
Galium  rigidum,  et  administré  à  la  dose  de  13  grammes  pour  un  adulte. 
M.  Miergues  rappelle  que  Gouan  dit  s'être  servi  avec  avantage,  dans,  la  même 
jmaladie,  du  suc  exprimé  d'une  autre  espèce  de  Galiwn,  le  G.  mohigo. 

C.  R.,  1840,  a«e  Semestre.  (T.  XI,  N®  îi.)  I  I  7 


(878) 

M.  Passot  s'adresse  de  nouveau  à  rAcadëtnîe  pour  la  prier  de  vouloir 
bien  hâter  le  travail  de  la  Commission  chargée  de  faire  un  rapport  sur 
diverses  communications  qu'il  a  faites  relativement  aux  roues  hydrauliques. 

MM.  Danger  et  Flandin  envoient,  sous  enveloppe  cachetée,  une  Note 
qu'ils  annoncent  contenir  la  description  d'un  procédé  pour  la  combustion 
des  matières  organiques  dans  les  opérations  de  médecine  légale. 

M.  Lanbt  adresse  également  un  paquet  cacheté. 
Le  dépôt  de  ces  deux  paquets  est  accepté. 

A  4  heures  j  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures.  F. 


•% 


Errata.  (Séance  du  16  novembre.) 

Page  816,  ligae  a3,  M.  Pblletier,  lisez  M.  Peltier. 
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ANATOMiE  ET  PHYSIOLOGIE  ZOOLOGIQUES.  —  Essai  dune  MoTiographie  des 
organes  de  la  respiration  de  l'ordre  des  Crustacés  isopodes  ;  par 
MM.  DuvERifOT  et  Lebeboullet. 

(Commissaire^,  MM.  Duméril^  Flourens,  Milne  Edwards.) 

Introduction, 

fc  Nous  avons  fait  ensemble ,  à  Strasbourg ,  aux  mois  de  septembre  et 
d'octobre  iSSg,  la  plupart  des  observations  qui  composent  le  travail  que 
nous  avons  l'honneur  de  soumettre  au  jugement  de  l'Académie. 

»  Le  désir  de  le  rendre  moins  incomplet,  et  plus  digne  de  lui  être  pré- 
senté, nous  a  fait  retarder  ce  moment  jusqu'à  aujourd'hui. 

»  Cependant  la  nécessité  où  nous  étions  de  prendre  date,  uous  a  déter- 
minés à  communiquer  presque  immédiatement  un  résumé  de  nos  pre- 
mières observations  à  la  Société  d'Histoire  naturelle  de  Strasbourg.  C'est 
ce  qu'a  fait  l'un  de  nous,  M.  LerebouUet,  le  217  novembre  iSSg  (i). 

(1)  Ce  résumé  a  été  imprimé  dans  V Institut,  ti^  du  19  décembre  1839. 
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o  Depuis  cette  époque  nous  avons  cherché  toutes  les  occasions  d'éteD- 
cire  et  de  perfectionner  nos  observations,  en  les  répétant  et  en  les  multi- 
pliant ,  à  Paris  et  à  Strasbourg,  et  en  nous  communiquant,  à  mesure,  leurs 
résultats. 

y>  C'est  ainsi  que  ce  travail  est  devenu  un  premier  Essai  ctisne  monùgm- 
pMe  des  organes  de  la  respiration  des  Crustacés  isopades. 

»  Eu  effet,  si  Ton  prend  pour  guide,  comme  nous  avons  pu  le  faire  de- 
puis le  mois  de  janvier  de  cette  année,  le  tome  III  de  V Histoire  naturelle 
des  Crustacés  de  M.  Milne  Edwards ,  Touvrage  d'histoire  naturelle  classique 
à  la  fois  le  plus  récent  et  le  plus  complet  sur  ces  animaux  ,  ainsi  que  l'un 
de  nous  s'est  déjà  empressé  de  le  reconnaître  dans  une  autre  occasion,  od 
verra  que  nos  observations  se  rapportent  à  une  ou  plusieurs  espèces  de 
beaucoup  de  genres,  de  presque  toutes  les  familles  et  des  trois  sections, 
dans  lesquelles  l'ordre  des  Isopodes  se  trouve  divisé  dans  cet  ouvrage. 

»  Cet  ordre ,  tel  qu'il  y  est  décrit,  est  un  des  exemples  les  plus  frappants 
des  immenses  progrès^qu'a  faits,  dans  le  siècle  actuel,  l'histoire  naturelle 
des  animaux  II  suffira,  pour  s'en  convaincre,  de  se  rappeler  que  les  lâh 
podes  ne  sont  encore  qu'un  simple  groupe  générique  (le  genre  Oniscus)^ 
assez  mal  défini ,  dans  la  dernière  édition  du  Sjrstema  naturœ  de  Linué, 
publiée  par  Gmelin  en  1789. 

»  Quant  à  l'appareil  d'organes ,  sujet  de  cette  monographie^  c'est  à  H.  1S0- 
\fignjr  qu'on  en  doit  la  première  connaissance  générale.  Les  planches  11, 
1 2  et  1 3,  du  grandouvrage  sur  VÊgjrpte  (  1  ),  comprennent  des  figures  de  cet 
appareil,  appartenant  à  la  plupart  des  familles  de  Tordre  des  Isopodes. 
Malheureusement  le  texte  détaillé  qui  aurait  dû  s'^apporter  n'a  pas  été 
publié  par  l'auteur.  M.  Audouin  a  pris  à  tâche  d'y  suppléer  et  d'eu  faire 
jouir,  autant  que  possible,  le  public,  par  une  utile  quoique  très  succincte 
explication. 

»  Après  ce  travail  général,  d'une  perfection  remarquable ^  ainsi  que 
tout  ce  qu'a  publié  M.  Sawgnjr^  nous  n'avons  à  citer,  comme  se  rappor- 
tant à  l'ordre  entier  qui*nous  occupe,  que  les  indications  faisant  partie 
des  caractères  distinctifs  des  Isopodes,  qui  se  trouvent  dans  les  ouvrages 
de  Latreille  {Règne  animal  de  Cuwer,  i'®  et  a®  édit.);  de  Desmarest{Coin»' 
dérations  sur  THist.  natur,  des  Crustacés)  j  et  dans  celui  de  M.  Mibit 
Edwards j  que  nous  venons  de  mentionner.  Mous  devons  ajouter  que,  dans 


(1)  Histoire  naturelle.  Zoologie,  vol.  II,  Crustacés. 
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ce  dernier  ouvrage ,  l'auteur  a  niis  un  soin  particulier  à  faire  connaître  les 
oi^anes  de  la  respiration ,  soit  comme  pouvant  contribuer  à  distinguer  les 
groupes  qu'il  admet,  soit  pour  mettre  à  même  d'apprécier  le  degré  d'im** 
portance  des  caractères  tirés  de  cet  appareil,  soit  dans  un  but  à  la  fois 
anatomique  et  physiologique.    • 

»  I^s  planches  66,  71  et  71  bis  de  la  grande  édition  du  Règne  animal 
de  Cuvier  renferment  des  figures  d'une  grande  netteté ,  faites  par  le  même 
auteur,  sur  les  organes  de  la  respiration  des  Cjrmothoadiens  et  des  Clo- 
portides,  que  nous  citerons  encore  en  parlant  de  ces  familles.  C'est  aussi 
dans  l'historique  que  nous  ferons  de  ces  organes,  à  l'occasion  de  chaque 
famille,  que  nous  rappellerons  le  travail  fondamental  de  G.  Dreviranus 
sar  les  branchies  de  VAselle  {feau  douce ^  et  des  Cloportes  et  PorcelUons. 

Analjse, 

.»  Notre  travail  comprend  la  description  successive  et  détaillée  dei'ap- 
pareil  de  la  respiration  dans  les  sept  familles  suivantes  : 

»   I®.  Les  Idotéides  j 

»  2®.  Les  Asellotes; 

»  3®.  Les  Cloportides  ; 

»  4^-  I^^^  Sphéromiens  ; 

»  5^.  Les  Cymothoadiens  ; 

»  6®.  I-*es  Bopyriens; 

»  7**.  Les  Képoniens. 

»  Il  n'y  a  que  les  deux  familles  des  Praniziens  et  des  Ioniens  ^  que  La- 
feille  avait  laissées  dans  l'ordre  desÂmphipodes,  dont  notre  monographie 
ne  donne  point  de  description  originale ,  relative  aux  organes  de  la  res- 
piration. ^ 

9  On  sait  que  la  dernière  famille  ne  se  compose  que  d'un  genre  et  d'une 
espèce,  dont  les  seuls  individus  connus  et  décrits  par  Montagu^  sont 
csonservés  dans  une  collection  de  Londres. 

»  Le  mérite  scientifique  de  ce  travail',  si  tant  est  qu'on  veuille  bien  lui 
en  accorder  un,  étant  surtout  dans  les  détails  des  observations  directes, 
il  serait  difficile  d'en  présenter  un  résumé  qui  en  donnât  une  idée  com- 
plète. 

j»  Cependant  les  faits  qui  y  sont  consignés,  se  rattachant  aux  trois 
parties  principales  dans  lesquelles  l'un  de  nous  divise,  depuis  treize  an*- 
nées,  l'histoire  naturelle  des  animaux,  iious  voulons  parler  de  leur  étude 
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anatomique  et  physiologique,  de  leur  *élude  philosophique  y  el  de  leur 
étude  systématique  ou  classique j  nous  présenterons,  sous  ces  trois  points 
de  vue,  une  partie  de  leurs  résultats  ou  des  conséquences  qu'on  peut  en 
tirer. 

»  A.  Relativement  à  Vliistoire  naturelle  anatomique  et  physiologique. 

»  La  structure  des  organes  de  la  respiration  des  isopodes  devait  offrir 
un  grand  intérêt. 

»  Il  s'agissait  d'étudier  dans  ces  organes  les  rapports  des  diiïéreiites 
structures  qu'ils  pourraient  présenter  avec  des  genres  de  vie  très  diffé- 
rents. 

»  La  plupart  des  isopodes  vivent  constarament  plongés  dans  Teaii.  Ijes 
uns  sont  libres,  les  autres  sont  parasites  et  ne  se  meuvent  guère  qu'avec 
les  crustacés  ou  les  poissons  aux  branchies  et  au  palais  desquels  ils  se 
«Tamponnent. 

o  D'autres  se  tiennent  sur  les  rochers  ou  dans  le  sable  des  plages  nia- 
ritimes,  à  des  élévations  qui  les  mettent  à  l'abri  des  hautes  eaux,  ou  à  des 
étages  plus  bas  qui  sont  alternativement  submergés  et  à  découvert  yu 
les  mafées. 

«D'autres  enfin  vivent  dans  l'intérieur  des  terres,  dans  nos  habitations, 
respirant  l'air  en  nature,  mais  un  air  humide,  à  l'abri  de  la  lumière  sofaire. 

»  Voici  les  principaux  résultats  auxquejs  les  auteurs  sont  parvenus, 
dans  leurs  recherches,  sous  le  point  de  vue  anatomique  et  physiologique j 
c'est-à-dire  de  la  forme  et  de  la  structure  de  ces  organes  ^  de  la  composi- 
tion générale  de  Vappareil  qu'ils  constituent  et  sous  celui  de  leurs  usants. 

D  La  structure  normale  des  organes  de  la  respiration^  dans  Tordre  des 
Isopodes  y  comme  dans  toutes  la  classe  des  crustacés ,  est  celle  des  or- 
ganes de  respiration  aquatique:  ce  sont  des  branchies. 

»  Tout  l'appareil,  lorsqu'il  a  son  plus  haut  degré  de  composition, 
consiste  dans  deux  séries  de  cinq  paires  de  lames,  attachées  symétrique- 
ment sous  les  cinq  premiers  anneaux  de  Tabdomen. 

»  Chaque  paire  de  lames  a  un  pédicule  commun,  par  riutennédiaire 
duquel  elle  est  articulée  au  segment  inférieur  correspondant  de  l'abdomen. 

jf>  Une  des  deux  lames  de  chaque  paire  est  recouverte  ou  interne,  et 
l'autre  est  recouvrante  ou  externe.  Celle-ci  peut  servir  d^opercule,  de  lame 
protectrice,  et  prend  dans  ce  cas  plus  de  consistance. 

»  La  lame  recouverte,  au  contraire,  a  généralement  des  parois  très 
minces, à  travers  lesquelles  se  fait  l'hématose;  elle  peut  former  une  vessie. 


(  885  ) 

interceptant   une  grande  lacune,  dans  laquelle   le  sang  circule  pour  la 
respiration. 

»  Des  appendices  extérieurs  des  segments  de  l'abdomen  \iennent 
encore,  dans  quelques  cas,  s'ajouter  à  cet  appareil  comme  opercules  ac- 
cessoires. 

»  L  II  y  en  a  une  seule  paire  dans  les  I dotées ,  genre  type  de  la  famille 
des  Idoiéides,  qui  recouvre  entièrement  cet  appareil.  Ils  tiennent  ^u 
sixième  ou  dernier  segment  de  l'abdomen  et  répondent  aux  appendices 
natateurs  de  ce  même  segment  des  autres  isopodes  marcheurs  de  la  mé- 
thode de  M,  Milne  Edivards.  Ils  sont  un  exemple  remarquable,  ainsi  que 
l'a  très  bien  compris  l'auteur  que  nous  venons  de  citer,  des  variétés  de 
formes  et  d'usages  que  peut  éprouver  une  même  partie  appartenant  à 
un  même  plan  de  composition^  qui  caractérise  un  ordre  naturel  ou  un 
groupe  subordonné  ou  supérieur. 

»  Cette  paire  de  volets  sous  lesquels  peut  se  trouver  enfermé  tout  l'ap- 
pareil branchial,  à  la  volonté  de  l'animal,  est  encore  aidée  dans  sa  fonc- 
tion prolectrice,  h  l'endroit  où  son  bord  externe  devient  libre  et  cesse  de 
former  l'espèce  de  charnière  qui  le  fixe  au  bord  correspondant  du  seg- 
ment abdominal,  par  un  stylet  plumeux  qui  n'avait  pas  encore  été  décrit. 
.  »  Les  opercules  accessoires  rendant  inutiles  la  fonction  protectrice  des 
lames  branchiales  recouvrantes,  celles-ci  et  les  lames  recouvertes  parais- 
sent dans  les  Idotées,  à  peu  près  de  la  même  consistance;  ce  qui  nous  fait 
penser  que  l'hématose  peut  se  faire  encore  dans  les  premières,  sinon  aussi 
complètement  que  dans  les  dernières ,  du  moins  accessoirement. 

A  Dans  les  rm^i/re^ ^  genre  anormal  de  cette  famille,  il  paraîtrait  que  la 
première  paire  de  lames  branchiales  est  operculaire  et  qu'il  n'en  reste  que 
quatre  paires  pour  la  respiration;  mais  nous  n'en  jugeons  que  par  les  fi- 
gures et  les  descriptions  qui  en  ont  été  publiées. 

.    »  Les  Idotéides  se  tiennent  sur  les  plantes  marines  et  peuvent  être  mises 

* 

à  sec  momentanément  avec  ces  plantes.  De  là  les  précautions  prises  dans 
l'arrangement  de  leurs  branchies  desséchantes  contre  l'action  de  l'air  ou 
contre  les  lésions  des  corps  étrangers. 

»  Le  plan  général  de  composition  de  l'appareil  branchial  des  isopodes 
que  nous  venons  d'indiquer,  en  citant ,  en  premier  lieu ,  pour  exemple  les 
Idçtées  f  varie  dans  les  familles  suivantes  pour  le  nombre  des  lames  bran- 
chiales operculaires  et  respiratrices ,  et  ces  différences  sont  toujours  en 
rapport  avec  le  genre  de  vie. 

»  Il   y  a  d'autant    plus  de  lames    protectrices  que  l'animal   est    plus 
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aérien,  d'autant  moins  qu'il  est  plus  aquatique.  Celles-ci  manquent  en- 
tièrement dans  les  Bopjrres,  dont  l'appareil  branchial  est  protégé  par  la  ca- 
rapace des  PalemonSj  à  l'abri  de  laquelle  ils  passent  leur  vie. 

»  II.  Les  lames  branchiales  déployées  des  y^^e/Zb^e^  ne  sont  qu'au  nombre 
de  trois  paires ,  dont  la  première  a  sa  lame  recouvrante  essentiellement  oper- 
culaire  ;  les  cinq  autres  sont  respiratrices.  Ces  trois  paires  de  lames  déve- 
loppées répondent  aux  trois  dernières  des  Idotées.  Ici  l'appareil  branchial 
proprement  dit,  réduit  aux  trois  dernières  paires  de  lames  de  l'appareil 
complet,  n'a  proprement  que  la  première  ou  la  plus  extérieure  de  ces 
lames  pour  le  protéger.  Cette  structure  et  cette  composition  répondent  à 
un  genre  de  vie  entièrement  aquatique. 

»  Les  deux  premières  paires  de  lames  du  plan  général  existent,  mais  à 
l'état  rudimentaire,  dans  les  mâles  des  AselloteSy  et  sont  modifiées  pour  la 
fonction  de  la  génération.  Dans  les  femelles  on  ne  trouve  que  la  première 
de  ces  deux  paires. 

»  ni.  Chez  les  Cloportides  la.  composition  de  l'appareil  branchial  est.  très 
uniforme  pour  le  nombre  des  lames;  mais  il  y  a  des  différences  remar- 
quables dans  leur  structure. 

»  Toutes  les  espèces  de  cette  grande  famille  vivent  dans  les  lieux  hu- 
mides, non  submergés  et  respirent  l'air  en  nature. 

M  Elles  n'ont,  des  deux  premières  paires  de  lames  de  chaque  série,  que 
la  lame  recouvrante  ou  protectrice,  et  elles  manquent  de  la  lame  recou- 
verte ou  vésiculeuse. 

»  Nous  dirions  que  celle-ci  est  représentée,  dans  lesmâles^  par  un  stylet 
très  allongé ,  élargi  à  sa  base ,  qui  a  son  emploi  dans  la  copulation ,  si  d'un 
côté  les  analogues  de  ces  appendices  générateurs  ne  se  retrouvaient  dans 
les  Idotées,  chez  lesquels  nous  avons  décrit  des  lames  recouvertes,  vési- 
culeuses  dans  les  deux  premières  paires  en  question ,  comme  dans  les  trois 
suivantes  ;  si  de  lautre  il  restait  dans  les  femelles  quelques  traces  de  cette 
composition,  ce  qui  n'est  pas. 

»  Chez  les  Cloportides  les  trois  dernières  lames  operculaires  recouvrent 
seules  chacune  une  vésicule  branchiale. 

»  locs  lames  operculaires  sont  composées  de  deux  feuillets,  un  inférieur, 
aérien  ,  beaucoup  plus  consistant,  dans  une  grande  partie  de  son  étendue, 
que  le  feuillet  abdominal ,  qui  est  extrêmement  mince  et  à  travers  lequel 
l'hématose  peut  se  faire. 

p  Les  Porcellions  et  les  Armadilles  ont,  dans  les  deux  premières  paires 
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le  iames  operculaires  au  moins,  quelquefois  dans  toutes,  selon  les  es- 
i>èces,  deux  corps  blancs  ou  jaunes,  qui  paraissent  servir  à  la  respiration 
de  ces  animaux. 

»  Ces  corps  blancs  ne  se  trouvent  ni  dans  les  Cloportes  ^  ni  dans  les  Phi- 
loscies,  pas  plus  que  dans  les  Ljrgies  et  les  Ljrgidies. 

»  Les  auteurs  de  cette  monographie  ont  fait  beaucoup  de  recherches,  et 
un  grand  nombre  d'observations,  sur  les  Cloportides  terrestres ^  pour  re- 
connaître l'organisation  et  l'usage  de  ce  corps  blanc,  et  afin  de  bien  déter- 
miner la  manière  dont  se  fait  la  circulation  dans  l'appareil  de  ces  isopodes, 
ainsi  que  le  mécanisme  de  leur  respiration.  Ils  ont  soumis  ces  animaux  à 
quelques  expériences  dans  l'eau,  dans  Tair  sec  et  exposés  à  lumière,  dans 
le  vide,  pour  étudier  leur  vitalité  dans  ces  diverses  circonstances. 

»  Voici  un  résumé  de  ces  observations  et  de  ces  expériences  : 

»  I®.  Les  Cloportides  terrestres  (Ljrgies j  Ljrgidies ^  Cloportes j  Philoscies, 
PorcelUonSj  Armadilles)  ont,  comme  nous  venons  de  le  dire  des  Clopor- 
tides en  général,  cinq  paires  de  lames  branchiales  operculaires,  disposées 
en  deux  séries  imbriquées,  ou  se  recouvrant  comme  des  tuiles  sous  la  ré- 
gion abdominale; 

»  2®.  Le  feuillet  externe  ou  aérien  a  toujours  beaucoup  plus  de  consis- 
tance que  l'interne,  qui  est  uniquement  membraneux.  Ces  deux  feuil- 
lets, en  continuité  avec  les  téguments,  interceptent  un  vide  ou  lacune, 
en  double  communication  avec  le  système  sanguin,  pour  en  recevoir  le 
sang  qui  vient  de  respirer  et  lui  rendre  celui  quia  respiré. 

»  3®.  Les  trois  dernières  paires  seulement  de  lames  operculaires  recou- 
vrent chacune  une  vésicule  branchiale ,  ainsi  que  l'avait  vu  TVeifiranus  ; 

»  4^.  Le  corps  jaune  et  filamenteux,  c'est  du  moins  la  désignation  que 
lui  avait  donnée  Latreille,  n'existe  pas  dans  tous  les  Cloportides  terrestres^ 
comme  il  l'avait  annoncé  ;  puisqu'il  manque  dans  les  Cloportes  et  les  Phi- 
loscies qui  sotït  organisés,  sous  le  rapport  de  l'appareil  respiratoire,  comme 
les  Cloportides  marins  ou  les  Ljrgies  ; 

»  5®.  Nous  avons  constaté  la  présence  de  ce  corps  blanc (i),  arborescent, 
d'apparence  spongieuse  et  comme  vasculaire,  dans  les  deux  premières^ 
paires  de  lames  branchiales  des  PorcelUons  et  Aes  Armadilles ,  de  l'un  et 


'  (i)  Noas  le  désignerons  indifféremment  par  ces  deux  dénominations  de  corps  blanc 
ou  de  corps  jaune,  parce  qu'il  est  d'un  blanc  jaunâtre  et  que  cette  dernière  teinte 
varie  en  intensité. 
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(le  Faiitre  sexe.  L'un  de  nous,  en  lisant,  au  mois  de  novembre  dernier,  à  la 
Société  d'Histoire  naturelle  de  Strasbourg,  la  Note  que  nous  avons  citée 
,  dans  notre  historique,  lui  a  fait  voir  un  dessin  de  ce  corps,  pris  du  Por- 
cellion  rude,  et  montrant  cette  structure; 

»  6®.  L'existence  de  ce  corps  blanc,  bien  constatée  dans  les  deux  pre- 
mières paires  de  lames  operculaires,  au  moins,  des  PorcelUons  et  des-^r- 
madilles ,  a  pu  être  négligée  par  ceux  qui  considèrent  ces  deux  premières 
paires  de  lames  comme  appartenant  exclusivement  à  l'appareil  mâle  de  la 
génération.  Mais  comme  cet  organe  se  trouve  aussi  dans  les  femelles, 
ils  ont  préféré  n'eu  rien  dire  que  d'en  discuter  ou  d'en  approfondir  les 
usages  ; 

»  7^.  On  trouve  des  corps  blancs  dans  toutes  les  lames  operculaires  du 
Porcellion  armadilloïde  et  du  PorceUion  à  trois  bandes.  C'est,  à  notre  avis, 
une  preuve  indubitable  d'une  certaine  identité  de  fonction  de  toutes  ces 
lames;  ce  fait  prouve  aussi  que  les  deux  premières  n'appartiennent  pas 
uniquement  à  l'appareil  de  génération,  suivant  la  détermination  de  Trevi- 
ranuSy  ni  exclusivement  à  la  respiration,  suivant  celle  de  Latreille; 

»  8^.  D'un  autre  côté,  l'absence  des  corps  blancs  dans  les  lames  oper- 
cidairesdes  Cloportes  propres  et  des  Pfdloscies  ,  genres  si  rapprochés  d'ail- 
leurs des  PorcelUons^  au  point  que  les  naturalistes  n'ont  pu  jusqu'ici  leur 
assigner  d'autre  caractère  différentiel  facile  à  exprimer,  qu'un  article  de 
plus  aux  antennes  des  Cloportes^t  des  Philoscies  (i)*,  ou  de  moins  à  celles 
des  Porcellions;  cette  absence,  disons-nous,  dans  les  deux  genres  en  ques- 
tion, semblerait  prouver  que  cet  organe  n'a  pas  une  aussi  grande  impor- 
tance que  celle  de  changer  entièrement  la  nature  de  l'appareil  respiratoire 
dans  ceux  qui  en  sont  pourvus,  et  de  rendre  cet  appareil  entièrement 
aérien  dans  ceux-ci,  de  branchial  qu'il  serait  dans  les  autres. 

»  9^.  Mais  cette  différence  organique  confirme  la  distinction  de  ces  di- 
vers genres  et  pourra  servir  dorénavant  à  les  mieux  caractériser; 

»  lo*'.  Notre  description  comprend  celle  d'une  espèce  de  boutonnière, 
que  nous  avons  observée  dans  le  bord  postérieur  de  la  lame  renfermant 
un  corps  blanc,  et  qui  se  voit  facilement  en  soulevant  un  peu  cette  lame. 
L'un  de  nous  a  même  vu  cette  boutonnière  se  dilater  et  se  resserrer  dans 


(i)  On  donne  encore  pour  caractères  aux  Pbiloscies  d'avoir  les  antennes  externes  dé- 
couvertes à  leur  iuseiliou  et  les  appendices  stylifornics  internes  de  Tabdoinen  presque 
égaux  aux  externes. 
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Tétat  de  vie.  Il  s'en  échappe,  suivant  notre  observation  commune»  de 
très  petites  quantités  de  liquide  aqueux,  dans  lequel,  du  moins,  nous 
aVons  constaté  qu'il  n'existe  pas  de  globules  ; 

»  II**.  A  l'époque  de  la  communication  de  notre  première  Note  (i), 
nous  n'étions  pas  encore  parvenus  à  découvrir  de  très  petits  points^  dont 
le  nombre  et  la  position  varient  et  qui  paraissent  être  les  orifices  des  con- 
duits qui  pénétreraient  dans  le  corps  arborescent.  Là  description  trop 
vague  de  Latreille  nous  avait  induits  en  erreur  sur  la  position  de  ces  trous.. 
Nous  les  avons  reconnus  pour  la  première  fois,  d'après  l'indication  de  la 
figure  déjà  citée,  du  corps  blanc,  publiée  par  M.  Milne  EdivanfSjSiu  fond 
de  la  boutonnière  du  bord  postérieur  de  la  lame ,  que  nous  avions  précé- 
demment déterminée. 

9  la®.  Le  feuillet  membraneux  interne  ou  supérieur  de  la  lame  oper- 
culaire  semble  être  l'organe  générateur  du  corps  blanc,  en  se  repliant 
entre  lui-même  et  le  feuillet  aérien. 

»  t3®.  Des  observations  réitérées  sur  les  animaux  vivants  nous  ont  fait 
▼oir  les  globules  sanguins  se  mouvant  en  apparence  suivant  le  grossisse- 
inent  qui  nous  les  démontrait,  avec  une  grande  rapidité,  dans  différents 
9tùB,  et  dans  toute  la  largeur  des  lames  branchiales  operculaires  des  Clo- 
portes.  Us  disparaissaient  derrière  les  ramifications  du  corps  blanc  chez 
les  PorceUions  et  les  jârmadilles. 

9  i4^.  Cette  admirable  circulation  nous  a  démontré  directement,  ce  que 
'Weinfianus  avait  présumé  par  l'absence  de  vaisseaux  dans  la  lame  bran- 
chiale, savoir,  qu'elle  intercepte  un  vide,  une  véritable  lacune,  dans 
laquelle  se  meut  le  sang  pour  la  respiration. 

»  t5^.  Les  globules  y  suivent  cependant  des  courants  assez  réguliers, 
dont  nous  déterminons  la  marche  dans  la  description  détaillée  de  nos  ob- 
servations ,  faites  ensemble  d'abord ,  et  continuées  séparément. 

»  i6^.  Après  bien  des  essais  infructueux  pour  injecter  le  corps  blanc  et 
mettre  en  évidence  sa  composition  vasculaite,  après  l'avoir  observé  avec 
soin  au  microscope  pour  reconnaître  sa  structure  intime,  voici  l'idée  à 
laquelle  nous  nous  arrêtons ,  en  ce  moment,  sur  cette  structure  et  sur  les 
usages  de  ce  corps. 

s.Cest  une  simple  modification  des  lames  branchiales  operculaires, 
par  le  reploiement  en  dedans  et  la  division  du  feuillet  membraneux  de 


(ij  Du  17  novembre  i83g.  Voyez  VInsii tut  du  19  décembre  iSBg. 
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ces  lames ,  analogue  à  ce  qui  a  lieu  pour  la  membrane  qui  tapisse  h 
cavité  branchiale  de  certains  décapodes. 

»  Cette  membrane  spongieuse  absorbe  l'huniidité  de  Tair,  et  maintieot 
humectée  la  lame  branchiale.  Mais  Faction  du  fluide  respirable  a  toujoan 
heu  principalement  à  travers  le  feuillet  membraneux  interne  de  la  lame 
branchiale,  qui  forme  dans  cette  lame,  comme  dans  celles  où  les  corps 
blancs  n'existent  pas ,  la  paroi  supérieure  de  la  lacune  dans  laquelle  lesao| 
vient  respirer. 

»  T7^.  Relativement  au  mécanisme  de  la  respiration  des  Cloportàitt 
terrestres ,  nous  avons  remarqué  que  les  mouvements  d'abduction  des 
lames  branchiales  operculaires  étaient  bornés  et  n'étaient  jamais  asMi 
étendus  pour  laisser  échapper  une  lame  d'eau  que  ces  animaux  coos»i«iit 
entre  leurs  branchies  et  qui  empêche  l'action  desséchante  de  Tair 

«Cette  observation  est  importante  pour  comprendre  que  les  Cioportides 
terrestres  respirent  l'air  avec  des  organes  de  respiration  aquatiques,  aÎDsi 
que  les  effets  promptement  mortels,  pour  ces  animaux,  de  la  respiratioi 
d'un  air  sec. 

»  i8°.  En  effet,  les  expériences  que  nous  avons  faites  pour  consUUr 
comparativement  la  durée  de  la  vie  des  Cloportes  et  des  PorcelUons^àuA 
un  air  sec  et  chaud ,  à  l'ombre  ou  à  la  lumière»  ou  dans  l'eau  »  nous  ont  dé- 
montré que  ces  animaux  périssent  en  peu  d'inslants  (^  d'heure),  e^poiés 
au  soleil  dans  un  bocal  ouvert  (6*  expérience  du  1 5  juillet  )  ;  tandis  que  dans 
l'eau  la  durée  de  la  vie  des  Porcellions  a  été  de  3  \  heures  (5'  experieoa 
du  i5  juillet). 

»  19®.  En  général,  dans  loutes  ces  expériences,  uous  avpns  remarqué 
que  les  Porcellions  résistent  plus  long-temps  que  les  Cloportes  à  l'action 
desséchante  de  l'air  ou  de  la  lumière. 

»  10^.  Les  Porcellions  privés  de  leurs  corps  blancs  ne  survivent  à  cette 
mutilation  que  18  ou  20  heures  au  plus,  tandis  qu'ils  vivent  long-temps 
quand  on  leur  a  coupé  10  pattes  sur  i:{. 

»  Sans  doute  ces  expériences,  qu'il  sera  facile  de  multiplier,  ne  suffisent 
pas  encore  pour  en  tirer  des  conclusions  incontestables.  Mais  on  peut  m 
moins  en  déduire  que  l'eau  et  l'air  sec  et  chaud ,  sans  l'action  de  la  lumière 
ou  avec  cette  action ,  sont  mortels  pour  ces  animaux,  et  que  leurs  organei 
de  respiration ,  quoique  formés  pour  l'essenfiel,  sur  le  modèle  des  bran- 
chies de  cette  classe ,  ne  sont  pas  plus  propres  à  respirer  l'eau  ni  l'air  S€C 
que  ceux  de  certains  Crabes  terrestres.  Leur  respiration  normale  ne  peut 
avoir  lieu  que  dans  un  air  humide,  condition  essentielle  de  la  durée  de  leor 
existence. 
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»  Lés  TjrlosienSj  qui  forment  un  groupe  séparé  des  Cloportides  terrestres ^ 
et  se  composent  d^une  seule  espèce  et  d'un  seul  genre,  ont  une  structure 
et  même  une  composition  en  apparence  exceptionnelle  dans  leur  appareil 
respiratoire.  Cependant  il  est  encore  possible  de  découvrir,  dans  cette 
composition,  le  plan  général  de  l'appareil,  tel  que  nous  l'avons  indiqué  en 
commençant  cette  analyse.  Au  lieu  d'une  seule  paire  de  lames  operculaires 
accessoires ,  comme  dans  les  Idotées^  il  y  en  a  ici  trois  paires,  de  plus  en 
v{ilus  développées  de  la  première  à  la  troisième. 

»  Les  paires  de  lames  operculaires  et  vésiculeuses  sont  au  nombre  de 

quatre.  Mais  les  lames  operculaires  ou  recouvrantes  sont  aussi  respiratrices 

"  ,et  présentent  une  structure  très  particulière  que  M.  Milne  Edwards  a  fait 

fPODDaitre,  et  qui  semble  modifier  ici  un  organe  de  respiration  aquatique 

en  un  organe  de  respiration  aérienne.  Les  naturalistes  qui  étudieront  cette 

^^/içaodificatiou  y  trouveront  quelque  analogie  avec  celle  que  nous  avons  in- 

i;:èijdic|u,ée  relativement  au  corps  blanc  des  lames  operculaires  chez  les  Porcel- 

^'\ti(ms  et  les  Armadilles. 

^•^"  I»  rv.  La  quatrième  famille  des  Isopodes,  celle  des  Sphéromiens ,  a  cinq 
î^'.r]Nd)res  de  lames  dans  chaque  série.  De  ces  cinq  paires  de  lames  huit  sont 
^^^«ipcrculaires  ou  protectrices.  Il  n'y  a  que  la  lame  recouverte  des  deux  der- 
ières  paires  qui  3oit  membraneuse  ou  vésiculeuse,  et  uniquement,  essen- 
tîdlement  respiratrice. 
|:  '  »  On  ne  pourra  voir  sans  étonnement,  dans  nos  descriptions  détaillées, 
S!^  toutes  les  précautions  qui  ont  été  prises  pour  préserver  ces  lames  respi- 
'^..  nirices  des  lésions  des  corps  intérieurs,  ainsi  que  leur  structure  particu- 
^  Bère.  Elles  sont  régulièrement  divisées  par  des  plis  obliques,  dont  le 
S<i  nombre  varie  suivant  le  numéro  des  lames  et  les  espèces  de  cette  fa- 
^v  inille.  Cette  structure,  qui  les  rend  comme  gaufrées,  avait  échappé  aux 
^..recberches  de  M.  Savigny. 

^  »  V.  lies  branchies  des  Cymothoadiens  que  nous  avons  pu  étudier  for- 
^  ment  un  appareil  d*une  grande  conformité  de  composition,  sinon  de  struc- 
^.  ture. 

;r        »  Ce  sont  toujours  dix  paires  de  lames  bien  développées,  disposées  sur 
^-  deux  séries  et  insérées  chacune  sur  un  pédicule  commun;  les  premières 
5^  sont  protectrices  ou  operculaires,  et  les  suivantes  respiratrices.' 
-^        »  Il  n'y  a -de  différence  que  dans  le  nombre,  la  forme  et  l'étendue  des 
'.[   lames  protectrices  ou  operculaires,  relativement  aux  lames  respiratrices, 

et  réciproquement, 
r;        »  Le  nombre  y  ou,  par  compensation,  l'étendue  des  premières  est  en 
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raison  des  circonstances  de  raœurs  qui  pourraient  mettre  a  sec  Tanimii 
et  Fobliger  de  protéger  les  lames  respiratrices  ccMitre  l'action  dcsséchaile 
de  Tair. 

»  Les  Cjrmothoadiens  errants j  quoique  tous  aquatiques ,  seraient,  pv 
exemple ,  plutôt  dans  ce  cas,  que  les  Cjrmoihaodiens  papcmies,  fd  méat 
fixés  sur  les  branchies  ou  d'autres  parties  du  corps  des  poissons. 

»  Cependant,  malgré  cette  conformité  d'organisation  ,  nous  arons troofé 
des  différences  relatives  à  chacun  des  groupes  établis^  dît££rences  qui  pour- 
raient ,  au  besoin ,  servir  à  caractériser  ces  derniers. 

»  C'est  ainsi  que  dans  les  Cymothoadiens  parasites  la  tanie  la  plus  anté- 
rieure ^  grande  et  large,  est  conformée  pour  recouvrir  toales  les  antres; 
tandis  que  dans  les  Cjinothoadiens  errants  les  lames  antéineHres  sont  kûi 
d'avoir  les  dimensions  suffisantes  pour  remplir  cet  usage. 

»  On  pourrait  encore,  dans  les  Cjrmothoadiens  parasites ,  établir  dcoi 
autres  groupes  dout  le  premier  aurait  des  lames  vésiculeuses  plisite 
(genres  Nérocile  et  Anihcre)^  tandis  que  le  second  ne  serait  pourvu  que 
de  lames  vésiculeuses  simples  (genre  Çymothàé). 

i>  VI  et  VU.  Les  familles  parasites  et  entièrement  aquatiques  à»Bofj- 
riens  y  des  Képordem  et  des  Ioniens  s'écartent  de  plus  en  plus,  par  |du> 
sieurs  circonstances  organiques ,  de  l'appareil  respiratoire  des  isopoiks 
précédents. 

»  Celle  des  Bopjrriens  n'a  que  cinq  lames  respiratrices  dans  chaque  série, 
et  manque  de  lames  operculaires.  Elle  n'avait  que  faire  de  celles-ci,  pro- 
tégée, comme  elle  l'est,  par  les  parois  de  la  cavité  branchiale  de  ranimai 
aux  dépens  duquel  elle  vit.  , 

»  Les  Ke'poniens  se  distinguent  de  tous  les  aiutres  isopodes  par  le  nombrt, 
la  disposition  et  la  forme  de  leurs  lames  branchiales  (i). 

»  B.  Relatis^ement  à  C histoire  naturelle  philosophique  des  isopodes. 

»  Il  était  important  d'étudier  comparativement  le  plan  d'organisation  de 
l'appareil  de  respiration  de  ces  animaux  ayant  des  genres  de  vie  si  diffé- 
rents, et  de  constater  si  ce  plan  n'est  que  modiBé,  ou  s'il  est  entièreoMiit 
changé  pour  ces  diverses  circonstances. 

»  Nos  propres  observations  répondent  affirmativement  à  la  premièft 
question ,  ainsi  qu'on  vient  de  l'entendre  par  la  lecture  de  la  première  par- 
tie de  cette  analyse. 


(i)  Voir  ce  que  l'un  de  noua  en  a  dit  daua  le  Compte  rendu  da  la  o«M>tNPe  18(0- 
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»  Elles  montrent  dans  le  plan  générai  de  composition  des  organes  de 
respiration  des  isopodes ^  que  ce  sont  des  animaux  aquatiques,  comme 
toute  la  classe  à  laquelle  ils  appartiennent;  et  dans  les  diverses  modifica- 
tions de  ce  plan  général,  la  raison  de  la  distribution  de  ces  animaux  à  la 
surfaoe  du  globe,  dans  l'un  ou  l'autre  milieu  respirable. 

)>  C.  Relativement  à  t  histoire  naturelle  sjrstématique  ou  classique^  on 
peut  conclure  de  nos  recherches  : 

B  I®.  Que  la  position  abdominale  des  organes  de  la  respiration,  ou  la 
suspension  de  ces  organes,  comme  appendices,  aux  anneaux  de  l'abdomen , 
est  le  seul  caractère  commun  qui  subsiste,  pour  toutes  les  familles  de  cet 
ordre,  tel  qu'il  est  limité  dans  la  classification  que  nous  avons  suivie; 

»  2^.  Qu'en  précisant  davantage  les  caractères  de  position,  de  forme  et 
de  composition  de  l'appareil  branchial ,  on  pourrait  grouper  ensemble  les 
six  premières  familles,  sous  le  nom  d^isopodes  normaux,  filles  se  rappro- 
chent en  effet,  sous  le  rapport  des  organes  de  la  respiration,  par  la  position 
sous-abdominale  de  leur  appareil  branchial  «t  par  sa  composition  générale; 
cet  appareil  étant  formé  de  lames  branchiales  vésiculeuses,  recouvertes  par 
des  lames  protectrices  ou  des  opercules. 

0  Le  second  groupe,  celui  des  trois  dernières  Êirailles  des  BopjrrienSj  des 
Képoniens  et  des  Ioniens,  formerait  les  Isopodès  anormaux.  Us  n'ont 
point  de  lames  operculaires  proprement  dites,  pour  protéger  l'appareil 
branchial.  Les  seuls  Bopjrriens  les  ont  toutes  entières  et  sous-abdominales. 

»  Les  Ioniens  les  ont  arborescentes  et  flottantes  autour  de  l'abdomen, 
double  caractère  tout-à-fait  anormal  parmi  les  isopodès. 

»  Les  Képoniens  les  ont  intermédiaires  entre  ces  deux  familles  :  en  partie 
sous«-abdominales  et  entières  ou  presque  entières,  en  partie  flottantes 
autour  de  l'abdomen  et  frangées.  Enfin ,  dans  cette  dernière  famille,  la 
sixième  paire  d'appendices  abdominaux  flottants,  est  aussi  convertie  en 
branchie,  ce  qui  n'a  lieu  dans  aucun  autre  isopode. 

p  3^  On  peut  encore  conclure  de  l'étude  détaillée  de  l'appareil  respi- 
ratoire dans  les  Crustacés  isopodès,  que  la  disposition ,  la  composition  et 
la  forme  générale  de  cet  appareil  est  la  même  dans  chaque  famille; 

»  4^.  Que  certains  genres  montrent  dans  leur  appareil  respiratoire  des 
particularités  de  structure  propres  à  les  mieux  caractériser  qu'on  a  pu  le 
faire  jusqu'à  présent.  Tel  est  le  genre  Porcellion,  que  l'on  pourra  doréna- 
vant distinguer  des  Cloportes,  non-seulement  par  un  article  de  moins  aux 
antennes  ext^nes ,  mais  encore  par  la  présence  d'un  corps  blanc  dans  les 
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deux   premières   paires  au  moins  des  lames  operculaires  de  son  appareil 
respiratoire. 

»  5**.  Un  seul  genre  enfin ,  le  genre  TjrloSy  composé  d'une  seule  espèce, 
se  distingue  par  de  singulières  modifications  dans  la  structure  de  son  ap- 
pareil respiratoire ,  dont  la  connaissance  détaillée,  due  à  M.  Milne  Edwards, 
nous  fait  penser  qu'il  devrait  faire  le  type  d'une  famille  distincte.  » 


RAPPORTS. 

cHiMiK  APPLIQUÉE.  —  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M,  le  docteur  Bougbbrie, 

relatif  à  la  conservation  des  bois. 

(Commissaires,  MM.   de  Mirbel,   Arago,  Poncelet,  Audouin,   Gambey, 

Boussingault,  Dumas  rapporteur.) 

«  L'Académie  nous  a  chargea,  MM.  de  Mirbel,  Arago,  Poncelet,  Gam- 
bey,  Audouin,  Boussingault  et  moi,  de  l'examen  d'un  Mémoire  de  M.  le 
D'  Boucherie,  relatif  à  la  conservation  des  bois;  nous  venons  accomplir 
ce  devoir. 

»  L'Académie  a  déjà  vu  par  elle-même  et  avec  un  si  vif  intérêt  les  pré- 
parations de  l'auteur,  elle  a  sous  les  yeux  en  ce  moment  des  pièces  si  re- 
marquables, que  la  tâche  de  ses  Commissaires,  sous  quelques  rapports  du 
moins,  en  est  singulièrement  abrégée. 

»  M.  le  D'  Boucherie  s'est  proposé  de  rendre  le  bois  beaucoup  plus  du- 
rable, de  lui  conserver  son  élasticité ,  de  le  préserver  des  variations  de  vo- 
lume qu'il  éprouve  par  la  sécheresse  et  l'humidité,  de  diminuer  sa  com- 
bustibilité,  d'augmenter  sa  ténacité  et  sa  dureté;  enfin  de  lui  donner  des 
couleurs  et  même  des  odeurs  variées  et  durables. 

»  Dire  que  toutes  ces  exigences  ont  été  satisfaites  et  qu'elles  Tont  été 
par  des  moyens  peu  coûteux,  simples  et  nouveaux;  qu'elles  l'ont  été  à 
l'aide  de  substances  communes  et  à  vil  prix;  c'est  fixer,  en  peu  de  mots, 
l'attention  de  l'Académie  sur  tout  ce  que  renferme  d'important  le  travail 
que  nous  examinons. 

»  En  effet,  pour  pénétrer  de  substances  préservatrices,  colorantes  ou 
autres,  un  arbre  tout  entier,  l'auteur  n'a  recours  à  aucun  moyen  mécanique 
compliqué  ou  coûteux;  il  prend  toute  la  force  dont  il  a  besoin  dans  la 
force  aspiratrice  du  végétal  lui-même  et  elle  suffit  pour  porter,  de  la  base 
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du  troue  jusqu'aux  feuilles,  toutes  les  liqueurs  que  Ton  veut  y  introduire, 
pourvu  qu'elles  soient  maintenues  dans  certaines  limites  de  concentration. 

»  Ainsi ,  que  l'on  coupe  un  arbre  en  pleine  sève  par  le  pied  et  qu'on  le 
plonge  dans  une  cuve  renfermant  la  liqueur  que  l'on  veut  faire  aspirer, 
celle-ci  montera  en  quelques  jours  jusqu'aux  feuilles  les  plus  élevées;  tout 
le  tissu  végétal  sera  envahi,  sauf  le  cœur  de  l'arbre  qui,  dans  les  essences 
dures  et  pour  les  pieds  âgés,  résiste  toujours  à  la  pénétration. 

»  Il  n'est  pas  même  nécessaire  que  l'arbre  soit  garni  de  toutes  ses  bran- 
ches et  de  toutes  ses  feuilles;  un  bouquet  réservé  au  sommet  suffit  pour 
déterminer  l'aspiration. 

»  Il  est  inutile  que  l'arbre  soit  conservé  debout,  ce  qui  rendrait  Topé- 
ration  souvent  impraticable;  on  peut  l'abattre  après  en  avoir  élagué 
toutes  .les  branches  inutiles,  et  alors  sa  base  étant  mise  en  rapport  avec  le 
liquide  destiné  à  l'absorption,  celui-ci  pénètre  comme  à  l'ordinaire  dans 
toutes  les  parties. 

u  Enfin,  il  n'est  pas  même  indispensable  de  couper  Tarbre,  car  une  ca- 
vité creusée  au  pied,  ou  un  trait  de  scie  qui  divise  celui-ci  sur  une  grande 
partie  de  la  surface,  suffisent  pour  qu'en  mettant  la  partie  entamée  en 
contact  avec  un  liquide,  il  y  ait  une  absorption  rapide  et  complète  de 
ce  dernier. 

»  Ces  pénétrations  qui  s'effectuent  eu  quelques  jours,  sans  difficulté  et 
sans  travail,  sont,  comme  on  voit,  bien  loin  de  tous  les  moyens  essayés 
jusqu'ici.  I^s  pièces  de  bois  déjà  coupées,  sur  lesquelles  on  opérait,  avant 
l'auteur,  ne  se  laissaient  pénétrer  en  effet  que  par  l'effort  de  puissantes 
machines  ou  par  l'action  prolongée  du  liquide  dans  lequel  on  les  im- 
mergeait. 

»  Le  procédé  ingénieux  et  nouveau,  adopté  par  le  D'  Boucherie,  met  à 
la  disposition  de  l'industrie  une  force  naturelle  immense,  et  lui  permet  de 
conduire  sans  frais,  dans  les  tissus  les  plus  déliés  du  végétal,  toutes  les 
substances  solubles  qu'elle  jugera  convenable  d'y  porter. 

»  Si  l'auteur  a  su  résoudre  d'une  manière  simple  et  pratique  le  grand 
problème  qu'il  s'était  proposé  d'abord,  il  n'a  pas  fait  preuve  d'une  moindre 
sagacité  dans  le  choix  des  substances  qu'il  a  adoptées  pour  remplir  toutes 
les  indications  énoncées  plus  haut. 

»  S'agit-il  d'augmenter  la  durée  et  la  dureté  des  bois,  de  s'opposer  à  leur 
carie  sèche  ou  humide,  il  fait  arriver  dans  leur  tissu  du  pyrolignite  de  fer 
brut.  Cette  substance  est  parfaitement  choisie,  parce  qu'il  se  produit  de 
l'acide  pyroligneux  brut  dans  toutes  les  forets  par  la  fabrication  du  char-^ 
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bon;  qn'il  est  facile  de  transformer  celui-cî  en  pyroUgnite  de  fer  en  le 
mettant  en  contact,  à  froid  même,  avec  de  la  ferraille,  et  qu'enfin  le  li- 
quide ainsi  préparé  renferme  beaucoup  de  créosote,  substance  qui,  in- 
dépendamment du  sel  de  fer  lui-même,  a  la  propriété  de  durcir  le  bois  et 
de  le  garantir  des  pourritures  qui  l'attaquent,  ainsi  que  des  dégâts  cansés 
par  lès  insectes  dans  les  bois  employés  aux  constructions. 

»  Aussi,  des  expériences  authentiques  exécutées  dans  les  caves  de  Bor- 
deaux sur  des  cercles  préparés  par  l'auteur,  ont-elles  constaté  d'une  ma- 
nière irrécusable  la  plus  grande  durée  des  bois  préparés  par  son  procédé. 
Les  cercles  ordinaires  tombaient  en  poudre  au  moindre  eflbrt,  quand  les 
siens  étaient  encore  aussi  solides  que  le  premier  jour. 

»  S'agit-il  de  s'opposer  au  jeu  des  bois,  de  leur  conserver  toute  leur 
souplesse,  de  les  rendre  moins  combustibles ,  l'auteur  trouve  dans  Temploi 
des  chlorures  terreux  le  moyen  d'y  parvenir  à  très  bon  marché.  Toujours 
préoccupé  de  la  pensée  que  ses  procédés  doivent  recevoir  prochainement 
une  application  presque  universelle,  il  ne  s'est  pas  contenté  du  chlorure  de 
calcium  déjà  si  peu  coûteux,  il  a  essayé  Teau-mère  des  marais  salants,  pro- 
duit jusqu'ici  sans  valeur,  et  il  lui  a  reconnu  toutes  les  qualités  désirables. 

»  Les  bois  préparés  par  ces  dissolutions  salines  conservent  leur  flexibi- 
lité au  bout  de  plusieurs  années  d'exposition  à  l'air;  en  feuilles  minces,  ils 
peuvent  être  tordus  en  spirales  et  retordus  ensuite  en  sens  inverse,  sans 
gercer.  Exposés  à  l'air,  ils  ne  se  voilent  pas  et  ne  se  fendent  jamais,  quelque 
sécheresse  qu'ils  éprouvent.  Enfin  ils  ne  brûlent  pas  ou  du  moins  si  diffi- 
cilement qu'ils  sont  incapables  de  propager  aucun  incendie. 

»  A  ces  grandes  et  utiles  propriétés,  que  la  marine  et  les  constructions 
civiles  ou  industrielles  sauront  apprécier  et  mettre  à  profit,  l'auteur  a  pu 
joindre  des  applications  qui,  sans  avoir  une  utilité  aussi  importante,  pro- 
mettent aux  arts  des  matières  nouvelles ,  des  moyens  nouveaux.  Il  colore 
les  bois  en  nuances  si  variées  et  si  curieusement  accidentées,  qu'on  peut 
tirer  un  parti  fort  avantageux  pour  l'ébénisterie  des  bois  les  plus  communs. 

»  Les  exemples  de  ce  genre  mis  sous  les  yeux  de  l'Académie,  nous  dis- 
pensent de  tout  détail;  il  nous  suffit  de  dire: 

»  Que  te  pyrolignite  de  fer  donne  seul  une  teinte  brune  qui  se  marie  très 
bien  avec  le  ton  naturel  des  parties  trop  serrées  du  bois  où  le  pyrolignite 
ne  pénétre  pas  ; 

»  Qu'en  faisant  succéder  à  l'absorption  du  pyrolignite  celle  d'une  ma- 
tière tannante,  on  produit  de  l'encre  dans  la  masse  du  bois  et  on  le  teint  de 
la  sorte  en  bleu-noir  ou  en  gris; 
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»  Qu*en  faisant  aspirer  d'abord  du  pyrolignite  de  fer,  et  ensuite  du 
prussiate  de  potasse,  on  produit  du  bleu  de  Prusse; 

»  Qu'en  introduisant  successitement  de  l'acétate  de  plomb  et  du  chrô- 
mate  dépotasse,  il  se  forme  du  chrômate  de  plomb  jaune; 

»  Qu*en  faisant  pénétrer  sur  le  ittéme  pied  du  pyrolîgnitc  de  fer,  du 
prussiate,  de  l'acétate  de  plomb ,  du  chr6mate  de  potasse,  on  produit  des 
nuances  de  bleu,  de  vert,  de  jaune  et  de  brun  qui  réalisent  les  effets  les 
{dus  variés. 

m  Ainsi,  comme  on  voit,  l'auteur  ne  se  borne  pas  à  introduire  un 
seul  liquide,  il  peut  successivement  en  faire  passer  plusieurs  dans  le  même 
végétal  et  se  prêter  ainsi  à  tontes  les  modifications  qu'on  souhaiterait , 
ces  décompositions,  capables  d'engendrer  des  produits  colorés  si  divers 
peuvent  être  diversifiées  en  quelque  sorte  à  Tinfini.  C'est  au  goût  des 
consommateurs  à  en  régler  l'application;  la  chimie  est  assez  riche  en  réac- 
*  tiens  de  ce  genre  pour  satisfaire  les  besoins  et  les  caprices  les  plus  exi- 
.  géants. 

j»  Nous  n'avons  rien  à  dire  ici  des  bois  rendus  odorants  par  des  impré- 
gnations de  ce  genre;  c'est  une  application  trop  facile  à  comprendre  et 
trop  limitée  aux  besoins  du  luxe  pour  entrer  en  parallèle  avec  les  grandes 
'  applications  que  nous  venons  d'énumérer. 

m  II  est  évident  à  l'énoncé  seul  de  tous  ces  résultats  qu'ils  n'ont  pas  été 
el  qu'ils  ne  pouvaient  pas  être  trouvés  par  hasar^,  L'auteur  les  a  déduits 
d'idées  simples  qu'il  s'était  formées  de  tous  ces  {Sfhenomènes ,  et  ces  idées 
étaient  elles-mêmes  le  fruit  d'études  longues,  consciencieuses  et  réfléchies 
de  la  question. 

»  L'auteur  montre  dans  son  Mémoire  par  quelles  séries  de  travaux  et 
de  réflexions  son  esprit  a  dû  passer  pour  en  venir  aux  conséquences  qu'il 
a  traduites  en  une  pratique  aussi  simple  qu'économique.  Les  idées  et  les 
opinions  qu'il  énopce  ont  paru  à  votre  Commission  convenablement  ap- 
puyées par  les  effets  connus  et  par  ceux  découverts  par  l'auteur. 

»  Un  employé  des  eaux-et-forêts ,  M.  Millet  (d'Aubenton),  ayant  adressé 
k  l'Académie  diverses  réclamations  relatives  aux  procédés  employés  par 
M.  Boucherie,  votre  Commission  les  a  examinées  avec  le  soin  le  plus  scru- 
puleux. Elle  déclare  unanimement  que  dans  son  opinion  les  pièces  qui  lui 
ont  été  communiquées  par  M.  Millet  laissent  à  M.  Boucherie  la  propriété 
.  entière  de  sa  découverte  en  ce  qu'elle  a  de  scientifiquement  important  et 
d%idustriellement  utile.  La  pensée  d'imprégner  de  grands  arbres  et  de  les 
colorer  par  des  liquides  divers  et  successivement  employés  est  garantie  à  * 
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M.  Boucherie  par  des  brevets  très  antérieurs  à  toutes  les  pièces  produites 
par  M.  Millet. 

»  En  considérant  l'euserable  du  travail  de  M.  Boucherie,  les  belles. tit 
coûteuses  expériences  auxquelles  il  s'est  livré ,  les  résultats  importants 
qu'il  a  déjà  obtenus  et  ceux  que  Ton  peut  espérer  pour  Tavenir,  votre 
Commission  n'a  pas  cru  qu'elle  dût  se  borner  à  vous  proposer  ces  mesures 
qui  suffisent  lorsque  l'intérêt  delà  science  seul  est  enjeu. 

»  Elle  a  cru  que  dans  une  question  d'intérêt  public  »  où  notre  marine, 
nos  travaux  publics,  notre  industrie,  sont  si  hautement  et  si  vivement 
intéressés;  où  notre  agriculture  va  trouver  un  nouveau  motif  de  procéder 
au  rétablissement  de  nos  forêts  si  malheureusement  détruites. dans  quel- 
ques parties  de  la  France,  il  (allait  autre  chose  qa'une  marque  d'approba- 
tion ordinaire. 

»  Elle  vient  donc  vous  proposer  avec  confiance  de  décider  : 

»  1^.  Que  le  Mémoire, de  M,  le  docteur  Boucherie  sera  admis  à  £we 
partie  du  Recueil  des  Savants  étrangers,  place  dont  il  est  si  complètement 
digne; 

»  2^.  Qu'une  copie  de  ce  Rapport  sera  transmise  à  MM.  le&  ministres  de 
l'Agriculture  et  du  Commerce,  des  Travaux  public3,  de  la  Marine,  des 
Finances  et  delà  Guerre.  » 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 

• 

MÉCANIQUE.  —  Rapport  sur  différentes  communications  adressées 

par  M.  Passot,  à  l'Académie  des  Sciences. 

(Commissaires,  MM.  Savary,  Poncelet,  Coriolis,  Piobert  etSéguier.) 

«  L'Académie  nous  a  chargés  de  lui  rendre  compte  de  différentes  com- 
munications adressées  par  M.  Fassot,  sur  le  mouvement  des  liquides  et  des 
gaz  dans  des  vases  cylindriques  animés  d'un,  mouvement  de  rotation  au- 
tour d'arbres  verticaux  et  munis  à  leur  circonférence  d'orifices  destinés  à 
l'évacuation,  quelquefois  à  l'introduction. du  liquide.  M.  Passot a  depuis, 
mis  sous  les  yeux  des  Commissaires,  des  appareils  dans  lesquels  le  liquide, 
pour  sortir  du  tambour  qui  tourne,  doit  traverser  des  caDaux.diversemeiit 
dirigés. 

»  La  Commission,  après  avoir  examiné  l'objet,  de  ces  communications , 
a  reconnu  que  les  expériences  entreprises  par  l'auteur,  constatent  cerdûns 
faits  que  Ton  doit  considérer  comme  nouveaux,  mais  que  les  opinions  dont 
il  les  appuie  ne  sauraient  être  admise^ret  qjie  les  effets  Q)>seryé8,  tous  d'une 
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nature  fort  compliquée ,  n'ont  rien  de  contraire  aux  théories  mécaniques 
généralement  reçues.  A  Tégard  des  faits  considérés  en  éux-mémes,  ils 
semblent  prouver  que,  dans  les  machines  à  réaction  offrant ,  sous  le  rapport 
des  formes  et  delà  disposition  générale,  le  plus  de  similitude  avec  les  tur- 
bines ^vo^osées  par  M.  Passot,  les  effets  de  la  force  centrifuge  sont  mo- 
difiés par  l'influence  de  certaines  causes  perturbatrices  dont  l'auteur  ne 
tient  pas  compte  dans  l'exposé  de  ses  opinions  théoriques,  et,  plus  parti- 
culièrement, par  la  non-participation  entière  du  fluide  au  mouvement  gira- 
toire du  vase  ou  tambour  qui  le  renferme. 

»  Vos  Commissaires,  en  considérant  que  les  expériences  entreprises  par 
M.  Passot  pour  constater  ce  résultat,  l'ont  conduit  à  modifier  les  ancien- 
nes bases  d'établissement  des  roues  à  réaction  sans  cloisons  intérieures, 
sont  d'avis  que  les  faits  observés  par  cet  ingénieur,  donnent  aux  roues  qu'il 
ïy^  exécutées  ou  projetées^  un  caractère  nouveau,  sans  que  néanmoins  ces 

-  Cûts  fournissent,  quant  à  présent,  aucune  donnée  positive  sur  l'apprécia- 

-  tion  de  leurs  effets  mécaniques.  » 
Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 

NOMINATIONS. 

L'Académie  procède,  par  voie  de  scrutin,  à  la  nomination  d'un  corres- 
pondant pour  la  place  vacante  dans  la  section  d'Économie  rurale,  par  suite 
de  la  nomination  de  M.  de  Gasparin  à  l'une  des  places  de  membre  titulaire. 

La  liste  présentée  par  la  Section  porte  dans  l'ordre  suivant  les  noms  de 

MM.    Puvis ,  à  Bourg  (  Ain  )  ; 

Crud ,  à  Genève  ; 

Burger,  à  Vienne  ; 

Girard  in ,  à  Rouen  ; 

Ridolfi,  à  Florence. 

Le  nombre  des  votants  est  de  5i .  Au  premier  tour  de  scrutin  : 

M.  Puvis  obtient  38  suffrages. 
M.  Girardin.    •    •     9  > 

M.  Crud I 

M.  Burger.    ...     1 
Il  y  a  un  billet  blanc  et  un  billet  illisible. 

:M.  PoTis,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages ,  est  déclaré  élu. 

120. 
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V Académie  procède  ensuite ,  également  par  voie  de  scrntin ,  à  la 
tion  d'utt  caiididal  pour  la  place  de  professeur  de  chimfe^  devenue  vacante 
àTÉcole  Pol)ftechnj(pie ^  poursuite  deladémissiondeSiL  ÇÊajr^uMac. 
La  section  de  Cbimie  présesite  pour  cand^t  unique  IVL  Hegaaolt 
Le  nombre  des  votants  est  de  Sx:  au  premier  tour  de  acxulm  M.  Bcgnanit 
obtient  l'unanimité  des  sufïrages. 

M.  RfiGNiULTy  en  conséquence,  est  déclaré  élu,  et  sera  présente  au  choix 
de  M.  le  Ministre  de  la  Guerre  comme  le  candidat  de  rAcadémie. 


AIÉMOIRES  LUS. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Recherchcs  chimiques  sur  les  huiles  essentielles;  par 
MM.  G.  Gbrhardt  et  A.  Gahouas.  — Premier  Mémoire. 

(  Extrait  par  les  auteurs^  ) 

(Commissaires,  MM.  Thenard,  Dumas  et  Regnault.) 

a  Jusqu'à  présent  les  huiles  essentielles  n'ont  été  Tobjet  que  d'un  \m 
petit  nombre  de  recherches;  quelques-unes  d'entre  elles  seulement  ont  été 
soumises  à  un  examen  suivi ,  et  cela  tient  surtout  aux  difficultés  qu  oo 
rencontre  dans  leur  purification.  En  effet,  on  n'en  connaît  que  fort  peo 
qui  s'obtiennent  à^l'état  cristallisé;  elles  sont  toutes^  pour  la  plupart,  ii- 
quides  et  constituent  des  mélanges  de  deux  et  même  de  trois  princtj^ 
particuliers  que  l'on  ne  parvient  que  rarement  à  séparer  par  la  distillatioa 
à  des  températures  différentes. 

»  Nous  avons  entrepris  une  série  de  recherches  sur  cette  classe  de  corps 
et,  dès  le  début  de  notre  travail ,  nous  arvons  été  assez  heureux  pour  trou- 
ver un  procédé  fort  simple  de  séparer,  a  l'état  de  pureté,  les  deux  principes 
hétérogènes  dont  se  composent  nn  grand  nombre  d'huiles  essentielles. 

n  Plusieurs,  chimistes  ont.  constaté  ce  fait  que  les  huiles  essentielles, qui 
se  produisent  naturellement  dans  les  plantes  et  que  l'on  en  extrait  par  une 
simple  distillation,  sont  des  mélanges,  en  proportions  variables,  d'une 
huile  oxigénée  et  d'un  hydrogène  carboné.  Quelquefois  Thuile  oxigénéeest 
cristallisée,  tandis  que  le  principe  qui  l'accompagne  affecte  Tétat  liquide; 
dans  ce  cas,  la  séparation  de  la  première  réussit  aisément,  mais  il  n*eo  est 
pas  de  même  pour  l'hydrogène  carboné  que  Ton  obtient  constammeot 
souillé  d'une  certaine  quantité  de  l-aulre  produite  Les  procédés  par  diitil* 
lation  n'étant  pas  de  nature  à  aplanir  ces  difficultés,  il  s'agissait  de  trouver 
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un  agent  chimique  qui,  rais  en  contact  avec  une  huile  essentielle,  en  re- 
tînt le  principe  oxigéné  et  permit  à  l'hydrogène  carboné  de  s'en  dégager 
sans  altération.  Or  nous  avons  trouvé  que  la  potasse  en  fusion  remplit 
parfaitement  ce  but. 

»  L'emploi  de  la  potasse  en  fusion  nous  a  permis  de  reconnaître  l'exis- 
tence de  deux  principes  particuliers  dans  plusieurs  essences,  parmi  les- 
quelles celles  de  cumin,  de  valériane  et  de  camomille  ont  principalement 
fixé  notre  attention.  Ces  trois  essences  contiennent  chacune  une  huile  oxi- 
génée  que  la  potasse  transforme  en  acide ,  et  un  hydrogène  carboné  sur 
lequel  ce  corps  est  sans  actiou.  L'hydrogèna  carboné  de  l'essence  de  valé- 
riane se  transforme  en  camphre  ordinaire  sous  l'influence  de  l'dcide 
nitrique. 

»  Nous  publions  aujourd'hui  les.  résultats  auxquels  l'étude  de  Vessencê 
de  cumin  nous  a  conduits;  nos  recherches  sur  lies  deux>  autj^efrhuiles  esseu»- 
tiellessont  assez  avancées  pour  suivre  de  près  ce  premier  travail. 

»  L'huile  essentielle  de  cumin  préexiste  dans  la  graine  de  ce  nom ,  elle 
n'est  point,  comme  les  essences  de  moutarde  et  d'amandes  amères,  le  résul- 
tat de  l'action  de  l'eau  sur  ceirtâins  principes  qai'constitaeût  fa  graine.  Pour 
nous  assurer  de  ce  fait,  nous^  avons  traité  celle-cif  successivement  pat*  de 
l'eau,  de  Falcool  anhydre  et  de  Pesprit  dfe  fcois ,  et  ces  divers  traitements 
nous  ont  constamment  fourni  la  même  huile. 

»  Celle-ci  renferme  deux  prmcJpes  :  Tun  oxigéné  forme  le  point  de  dé- 
part d'une  série  de  combinaisons  fort  intéressantes,  qui  ont  la  plus  grande 
analogie  avec  celles  que  fétude  d'e  Tessence  d'amandes  amères  a  fait  con- 
naître dans  ces  dernières  années. 

»  Ce  corps,  dont  la  composition  se  représente  par 

C4*H**0*  =  4  vol.  tic  vapeur, 

donne  naissance  „  sous  l'influence  des  alcalis  et  en  général  de  tous  les  corps 
oxijgénants,  à  un  acide  particulier 

que  l'on  obtient  afvec  là'  plus  gl^ndlefecilité  à  l'état  cristallisé.  La  prépara- 
tion de  ce  nt>uv«fl  acidie  s'cxiétîutfe  aveto  une  telle  rapidité  que  l'on  peut  aisé- 
ment,  en  moins  d^iine  heture,  en  produire  un  kilogramme. 

»  Sous  Pinfluencie' du  chloris'  et  du  brt>me>  fe  principe  oxigédé  de  l'es- 
sence de  cumin  donne  naissance  à  des  corps  dérivés  par  substitution  du 
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même  type  : 

O**H*Cl»0'      et     C^^H^Br^OV 

Ces  composés  se  transforment  dans  l'acide  dont  nous  venons  de  parier, 
lorsqu'on  les  soumet  à  l'action  de  l'eau. 

»  Mis  en  contact  avec  le  potassium ,  le  principe  oxigéné  de  l'essence  de 
cumin  dégage  de  l'hydrogène  et  produit  une  combinaison 

que  l'on  peut  assimiler  ausalicylure  de  potassium.  L'eau  décompose  cette 
combinaison  en  huile  primitive  et  en  potasse. 

»  L'acide  particulier  qui  résulte  de  l'oxidation  de  l'essence  de  cumin , 
donne ,  lorsqu'on  le  soumet  à  l'action  simultanée  de  la  chaleur  et  d'un  excès 
de  base,  un  hydrogène  carboné, 

C36H*4  =s  ^  vol.  de  vapeur 

qui  partage  beaucoup  de  propriétés  avec  la  benzine  de  M.  Mitscherlich. 
Ainsi  il  se  combine  avec  l'acide  sulfiirique,  en  produisant  une  espèce  d'acide 
vinique  dont  les  sels  cristallisent  admirablement.  Le  sel  de  baryte  a  la 
composition 

C38H"S'0*BaO. 

»  Enfin  le  principe  hydro-carboné  qui  se  rencontre  dans  l'essence  de 
cumin,  a  pour  composition 

C^"  H*'  =  4  ^^1  •  ^®  vapeur. 

Il  a  également  beaucoup  d'analogie  avec  la  benzine,  car  il  se  combine 
comme  elle  avec  l'acide  sulfurique  en  formant  un  nouvel  acide  vinique. 
La  composition  du  sel  de  baryte  qu'on  obtient  avec  ce  dernier  se  repré- 
sente par 

»  Les  deux  principes  qui  constituent  l'essence  de  cumin  et  dont  nous 
venons  d'esquisser  l'histoire,  se  prêtent,  comme  on  le  voit,  à  une  foule  de 
transformations  remarquables.  Les  produits  auxquels  ils  donnent  naissance 
se  distinguent  tous  par  leur  netteté  de  forme  et  de  composition. 
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MEMOIRES  PRESENTES. 

ARITHMÉTIQUE.  — Note  SUT queUjues propositions  darithmologie  élémentaire; 

parM.  LÉON  L  alarme. 

(  Commission  nommée  pour  les  machines  à  calculs  du  même  auteur.) 

u  Dans  la  séance  du  lundi  16  novembre,  M.  Cauchy  a  communiqué  à 
l'Académie  des  procédés  de  calcul  nouveaux  d'une  grande  utilité  pour  les 
persoimes  qui  sont  obligées  de  faire  souvent  des  opérations  numériques. 
L'imposante  autorité  de  ce  géomètre  vient  donc  s*ajouter  à  celle  de  La- 
grange  et  de  Laplace,  et  prouve  que  Ton  peut  encore  tirer  parti  des  prin- 
cipes les  plus  élémentaires  de  Tarithmologie  pour  obtenir  des  résultats 
curieux  et  inédits. 

»  L'arithmétique  positlifo-négative  semble  propre  à  faciliter  les  recher- 
ches relatives  à  certaines  propriétés  des  nombres.  Pour  en  donner  un  seul 
exemple  bien  simple ,  j'applique  la  notation  de  M.  Cauchy  (Comptes  rendus^ 
tà^  semestre  i84o,  page  796)  au  système  de  numération  ternaire,  et  j'écris 
de  la  manière  suivante  les  nombres  naturels  successifs 

(a)  I)    II,   10,   II,  m,      iiOy   III,   loi,   100,   101,   lit,   110,  etc., 

qui,  dans  notre  système  ordinaire  de  numération,  sont  respectivement  re- 
présentés par 

1,    a,    3,    4,.    5,         6,      7,        8,       9,     10,    II,     12,  etc. 

n  Or  il  est  facile  de  voir  que  tous  les  tenues  de  la  série  (a)  se  composent 
extclusivement  des  nombres  de  la  progression  triple 

I,  3,  9,  37,  81,  etc., 

combinés  entre  eux  par  voie  d'addition  et  de  soustraction,  sans  jamais 
être  pris  deux  fois  dans  le  même  terme.  Ainsi  le  nombre  1 1  s'écrit  sous  la 

forme    1 1 1  dans  le  système  ternaire  positivo^négatif^  ce  qui  revient  à  l'i^ 
dentité 

111  (système  ternaire)  =  1   +  3  4-  3*  =1   11  (système  décimal) . 
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Donc  tout  nombre  entier  est  la  somme  d'un  certain  nombre  de  puissances 
entières  et  positiws  de3f  combinées  parTwie  daddition  ou  de  soustraction, 
et  répétées  chacune  une  seule  fois  dans  ce  nombre j  qui  ne  peut  d'ailleun 
être  formé  que  dune  seule  manière  par  la  combinaison  de  ces  puissances. 
»  n  suffit  d'écrire  la  suite  des  nombres  naturels  dans  le  système  posi- 
tivo-négatif  ternaire,  pour  reconnaître  immédiatement  cette  loiqueEuler 
a  démontrée  dans  ses  recherches  curieuses  sur  la  partitiam  ties  nombres. 
On  sait  d'ailleurs  qu'à  l'inspection  seule  de  la  suite  des  nombres  naturds 
écrits  dans  le  système  binaire,  on  retrouve  aussi  la  loi  analogue  qui  a  lieu 
pmir  les  termes  de  la  progression  double 

I,  a,  4f  S»   "6i  î^f  ••  > 

combines  seulement  par  voie  d'addition. 
»  Ainsi ,  par  exemple , 

loi  f  i  (système  binaire)  :=  i  •+•  ^  +  2*  +  î**  =  ^3  (système  décimal). 

Ces  propriétés  remarquables  des  systèmes  binaire  et  ternaire  sont  atitisëes 
quelquefois  pour  la  pesée  des  corps.  Le  dernier  système  est  celai  qui 
exige  l'assortiment  de  poids  le  moins  considérable  pour  peser  jusqu'à  la  li- 
mite la  plus  éloignée.  Ainsi  avec  les  poids  i,  3,  3', .  . .,  3",  on  pèse  jusqu'à 
1(3""*"'  —  1),  tous  les  poids  entiers  possibles. 

n  11  n'est  pas  sans  intérêt  d'observer  qu'avec  la  notation  positivo-négative 
cinq  chiffres  suffisent  pour  le  système  undécimal  aussi  bien  que  pour  le 
système  décimal  ;  et  généralement  que  n  chiffires  suffisent  dans  les  systèmes 
de  numération  qui  ont  pour  bases  r^i/i  ou  s/x  -|-  1.  Lorsque  la  base  du  sys- 
tème est  un  nombre  pair  2/2,  il  y  a  toujours  deux  manières  d'exprimer 
tous  les  nombres  naturels  compris  dans  la  formule  n{ixk*^  1)9  A;  étant  un 
nombre  entier  quelconque.  Ainsi,  dans  le  système  décimal  poshivo- né* 

gatif,  on  peut  représenter  5  par  i5,    i5  par  35,  26   par  35,   et   ainsi  de 
suite. 

»  Les  démonstrations  de  certaines  propositions  élémentaires  offrent 
aussi  un  sujet  intéressant  de  recherches ,  et  paraissent  susceptibles  d'être 
présentées  sous  une  forme  nouvelle.  Tel  est  le  principe  relatif  à'  la  cons- 
tance du  produit  de  plusieurs  facteurs,  quel  que  soit  l'ordre  dans  lequel  la 
multiplication  soit  effectuée.  Dans  les  livres  destinés  à  l'enseignement  on 
démontre  de  visu  ce  principe  pour  deux  facteurs,  en  disant  observer  qu'on 
doit  obtenir  nécessairement  le  même  résultat  en  comptant  soit  par  lignes 
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horizontales,  soit  par  lignes  verticales,  des  points  équidistants  disposés 
carrément,  et  dont  le  nombre,  dans  chaque  rangée  horizontale,  représente 
un  des  facteurs,  dans  chaque  rangée  verticale,  l'autre  facteur.  On  peut 
appliquer  un  mode  de  démonstration  semblable  à  un  produit  d'un  nombre 
quelconque  de  facteurs,  au  lieu  d'avoir  recours  à  des  transformations  qui 
n'ont  peut-être  pas ,  aux  yeux  des  élèves ,  le  même  caractère  d'évidence. 
Prenons  pour  exemple  le  produit  de  quatre  facteurs  7x3x5x4- 
Écrivons  d'abord  sept  points  sur  une  ligne  horizontale^  et  répétons  deux  fois 
cette  ligne  au-dessous  d'elle-même,  dans  le  sens  vertical ,  de  manière  à  avoir 
vingt-un  points  rangés  sous  forme  rectangulaire;  plaçons  quatre  rectangles 
{iSireils  à  côté  l'un  de  l'autre,  et  du  premier,  dans  une  même  bande  horizon- 
tale, et  enfin  répétons  cette  bande  trois  fois  au-dessous  d'elle-même,  de 
manière  à  en  avoir  quatre  semblables  :  le  nom'bre  des  points ,  dans  l'ordre 
où  nous  les  avons  tracés,  est  exprimé  par  7X3x5X4-  Maintenant  il 
est  très  facile  de  se  convaincre  à  l'inspection  seule  de  la  figure,  que  le  pro- 
duit ne  change  pas  quel  que  soit  l'ordre  des  facteurs.  Ainsi,  par  exemple, 
pour  obtenir  le  produit  5x3X7  X  4?  on  prendra  un  des  points  d'angle 
d^scinq  rectangles  de  la  première  bande  horizontale,  et  on  le  comptera  à  la 
même  place  dans  ces  cinq  figures;  on  comptera  successivement  dans  le  même' 
ordre,  sur  les  mêmes  figures ,  les  deux  autres  points  qui  sont  sur  la  même 
Iig0e  verticale  que  le  premier  ;  on  répétera  cette  énumération  sur  chacune 
des  sixautres  rangées  verticales  de  chacun  des  cinq  rectangles  désignés,  ce 
qui  épuisera  le  nombre  total  des  points  contenus  dans  la  bande  horizontale 
Mipérieure  ;  enfin  on  ajoutera  au  nombre  ainsi  obtenu  les  trois  nombres  égaux 
que  donnent  les  trois  autres  bandes^horizontales,  et  Ton  aura  compté  tous 
les  points  dans  l'ordre  5x3X7X4-  Comme  d'ailleurs  on  n'a  pris  chaque 
point  qu'une  seule  fois,  il  en  résultera  5x3X  7X  4=7X3x5x4-» 

PALÉONTOLOGIE.  — Indication  des  caractères  distinctifs  et  différentiels  des 
espèces  nouvelles  de  coquilles  fossiles  trouvées  dans  le  terrain  crétacé 
du  département  de  VAuhe,  avec  des  remarques  sur  quelques  espèces  con- 
nues appartenant  au  même  terrain^  par  M.  A.  Lbtmerib. 

Ce  travail  est  destiné  à  servir  de  complément  à  un  mémoire  géologique 
sur  le  terrain  crétacé  du  département  de  l'Aube,  présenté  par  M.  Leyme* 
rie,  dans  la  séance  du  i3  avril. 

(Renvoi  à  la  Commission  nommée  pour  le  précédent  Mémoire.) 
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ANATOMiR.  —  Recherches  sur  quelques  dispositions  anaiamiques  de  fm 
nerveux  cérébro-spinal,  qui  permettent  de  concevoir  par  quelles  voies 
s'opère  Vitifluence  croisée  de  Vencéphale  sur  les  organes  actifs  du  moÊm- 
ment  volontaire^  par  M.  Foyillb. 

(Commission  nommée  pour  un  précédent  Mémoire  du  même  auteur  sur 

le  système  cérébro-spinal.) 

M^CAifiQUR  APPLIQUÉE.  —  Remorques  sur  le  système  proposé  par  M.  ViUmi 
i    pour  passer  les  courbes  de  tout  rayon  dans  les  chemins  de  far;  par 
M.  Laighsl. 

Dans  cette  Note  M.  Laignel  s'attache  principalement  à  faire  voir  que 
les  heurtoirs  fixes  proposés  par  M.  Yilback  ne  peuvent  pas  servir  pour  pis- 
ser dans  les  embranchements. 

(Commissaires,  MM.  Coriolis,  Piobert,  Séguier.) 

M*  Laurent  fils  présente  un  modèle  de  roue  hydraulique  à  aubes  mo- 
biles, roue  qui  peut  fonctionner  même  quand  elle  est  coropléteinent  su^ 
mergée. 

(Commissaires  y  MM.  Coriolis,  Gambey,  Séguier.) 

M.  FiuAu  prie  TAcadémie  de  vouluir  bien  charger  une  Commission  de 
faire  un  rapport  sur  sa  découverte  pour  \di  fixation  des  images  phatofgnr 
phiques. 

(Commissaires,  MM.  Arago,  Dumas,  Pelouse.) 

CORRESPONDANCE . 

M.  Arago  annonce  que  M.  Dumfis,  actuellement  occupé  de  qnelqaei 
expériences  sur  la  combustion  du  diamant ,  a  trouvé ,  pour  ces  recfaercbei 
de  grandes  facilités  dans  la  bienveillance  et  la  libéralité  avec  laquelle  M.  i/^ 
phen,  marchand  de  diamants,  membre  du  conseil-générat  des  hospices, 
s'est  prêté  à  tous  ses  désirs.  M.  Arago  annonce  encore  que  M.  Alpheu  est 
disposé  à  confier  à  M.  Regnault  toute  la  quantité  de  diamants  qui  sen  n^ 
cessaire  pour  que  les  expériences  que  ce  jeune  académicien  vient  d*entit- 
prendre  sur  la  détermination  de  la  chaleur  spécifique  de  cette  espèce  de 
corps,  aient  toute  la  précision  désirable. 
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M.  Ango  propose  d'adresser  à  M.  Alphen  les  remerdraents  de  FAca- 
demie. 
'  Cette  proposition  est  adoptée. 

.  La  famille  de  M.  le  lieutenant-général  KaAYBNnOFF,  gouverneur  d'Ams- 
terdam, correspondant  de  TAcadémie  pour  la  section  de  Navigation,  an- 
nonce la  mort  de  ce  savant,  décédé  à  Nimègue  le  24  octobre,  dans  sa 
çiatre-vingt-deuxième  année. 

WBYsioj.OGiE."^  Recherches  sur  les  animalcules  spermatiques. — Lettre  de 

..  M.  le  docteur  Pa£yo6T,  de  Genève,  à  M.  Dumas.  Du  18  mai  iSSg  (1). 

>  • 
«  . .  • .   Les  animalcules  n'ont  pas  cette  extrémité  arrondie  en  tête,  que 

l^us  avons  figurée  et  tant  d'autres  avec  nous.  Voici  ce  que  j'ai  vu  sur  la 
.  Qrenouille,  la  Salamandre,  le  Crapaud.  Lorsqu'on  retire  la  semence  du 
*  canal  déférent  et  qu'on  l'observe  immédiatement,  on  voit  que  l'animalcule 
'.;-  afi  compose,  i**  d'une  portion  antérieure  très  mobile  et  très  effilée,  fort 
c.  «Jtfpmsparente  et  se  mouvant  avec  rapidité;  a®  d'une  partie  moyenne  plus 
k'  épaisse;  3^  d'une  queue  effilée  et  transparente  aussi,  plus  mobile  que  le 
^  OMrps. 
y^      9  Chez  la  Salamandre  cette  portion  transparente  postérieure  se  termine 

par  un  long  tilet  qui  se  recourbe  «n  avant. 
f.  »  Lorsque  ranimalcule  délayé  dans  l'eau  a  été  quelque  temps  sous  le 
\.  microscope,  la  portion  antérieure  se  recourbe,  s'applique  au  corps  par  son 
:*  extrémité,  et  prend  cette  apparence  de  tête  qui  nous  a  trompés.  J'ai 
..,  répété  cette  expérience  très  soigneusement  sur  la  Grenouille,  le  Crapaud, 
j.la  Salamandre  et  la  Couleuvre. 

^         »  Les  animalcules  n'arrivent  pas  tout  formés  dans  les  testicules;  ils  s'y 
.   développent  et  y  croissent.  Chez  les  animaux  à  sang  froid,  la  Grenouille, 

par  exemple,  l'animalcule  spermatique  en  décembre  est  très  court.  On  n'y 

distingue  pas  ces  parties  antérieures  et  postérieures ,  bien  qu'il  soit  doué 

de  mouvement. 


"•*" 


'  (i)  Cette  lettre  déjà  ancienDe  n'était  pas  destinée  à  la  publication,  mais  M.  Lalle* 
^   Bmid,  à  qui  j'en  ai  donné  connaissance,  et  raoi-inênie,  nous  avons  pens^  qu9,  par  )a 
^  comeordance  des  faits  qu'elle  renferme  avec  les  résultats  communiqués  à  l'Académie 
pur  M*  te  docteur  LallemauL,.  elle  devait  intéresser  les  physiologistes. 

( Note  de  M,  Dumas,  ) 
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»  Les  animalcules  sperroatiques  sont  sensibles  aux  poisons;  ainsi,  Ta- 
cide  hydrocyanique  abolit  immédiatement  leurs  mouvements.  De  même  h 
strychnine  les  tue,  quoique  moins  vite;  elle  leur  donne  des  crispations;  ils 
se  roulent  et  se  tordent  en  tout  sens  avant  de  perdre  leur  mouvement. 

»  Les  animalcules  peuvent  supporter  un  froid  de  8  à  lo®  au-dessous 
de  zéro,  sans  perdre  leur  mouvement.  J'ai  exposé  à  un  froid  de  8  à  lo* 
au-dessous  de  zéro  des  testicules  de  Grenouille.  Je  les  ai  dégelés  lente- 
ment dans  de  Teau  froide  ^  et  j'ai  retrouvé  dans  le  liquide  qu'ils  contenaient 
des  animalcules  plein  de  mobilité. 

»  Si  l'on  arrête  la  putréfaction  des  testicules  d'une  grenouille  en  Ifs 
entourant  de  charbon  pilé ,  on  retrouve  les  animalcules  très  mobiles  au 
bout  de  cinq  ou  six  jours.  En  trois  jours,  les  testicules  exposés  â  fair 
n'offrent  plus  d'animalcules  mobiles. 

»  J'ai  fécondé  l'une  par  l'autre  les  deux  espèces  de  grenouille,  la  Banâ 
esculenta  et  la  Bxuia  temporaria,  mais  je  n'ai  rien  pu  obtenir  entre  If 
Crapaud  et  la  Grenouille. 

»  J'ai  répété  notre  ancienne  expérience  des  Bltres  d'une  manière  nou- 
velle avec  le  même  résultat.  J'ai  mis  dans  une  vessie  de  l'eau  chargée  de 
liqueur  spermatique.  En  mettant  l'extérieur  et  l'intérieur  de  la  vessie  en 
commimication  avec  les  pôles  d'une  pile,  on  obtient  une  filtration,  comine 
on  sait.  La  liqueur  ainsi  filtrée  n'est  nullement  fécondante ,  tandis  que 
le  liquide  contenu  dans  la  vessie  féconde  toujours  parfaitement  bien.  » 

PHYSIQUE.  -^  Sur  les  circonstances  qui  déterminent  un  dégagement  cfé- 
lectricité^  quand  de  Veau  passe  de  Tétat  liquide  à  Vétat  de  vapeur, — Note 
de  M.  Peltieb. 

(f  Le  29  septembre  dernier,  le  mécanicien  de  la  machine  à  vapeur  de 
la  mine  de  Cramlington,  près  Newcastle-sur-Tyne,  reçut  une  oommotioii 
électrique  au  moment  qu'il  approchait  une  main  du  levier  de  la  soupape  de 
sûreté,  l'autre  étant  plongée  dans  la  vapeur  qui  s'échappait  de  la  Bssure 
d'un  enduit  isolant.  Dans  les  jours  suivants^  les  expériences  prouvèrent 
que  cette  vapeur  était  positive,  qu'elle  cessait  d'être  électrique  lorsque  la 
chaudière  était  nettoyée  au  dedans,  qu'elle  ne  redevenait  électrique  qua- 
près  la  formation  d'un  dépôt  salin,  que  la  tension  croissait  avec  l'épaisseur 
de  ce  dépôt  et  qu'une  plus  haute  pression  suspendait  pour  un  moment  la 
production  électrique.  Mes  recherches  sur  les  causes  qui  rendent  les  va- 
peurs électriques  me  permettent  de  donner  l'explication  de  ce'  fait. 


•I 
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»  Lorsqu'on  verse  de  l'eau  distillée  sur  un  morceau  de  platine  incandes- 
cent, on  sait  qu'elle  se  globulise,  qu'elle  ne  mouille  pas  le  métal  d'abord , 
qu'elle  exécute  une  succession  de  mouvements,  qu'elle  diminue  beaucoup, 
puis  qu'elle  s'étale  en  mouillant  le  métal  et  disparait  instantanément  réduite 
en  vapeur.  Pendant  Tévaporation  progressive  ou  brusque  de  cette  eau,  il 
n'y  a  Jamais  d'électricité  produite. 

t>  Au  lieu  d'eau  distillée,  si  l'on  prend  une  dissolution  de  sel  marin,  il 
est  rare  que  l'on  ait  un  signe  électrique  à  la  première  expérience;  mais  si 
on  la  recommence  sans  avoir  nettoyé  le  platine,  la  couche  saline  laissée  par 
la  première  goutte  d'eau  est  reprise  par  ïa  seconde  et  la  sature  à  un  plus 
haut  degré.  Lorsque  la  goutte  est  réduite  au  tiers  environ,  on  entend  une 
décrépitation  accompagnée  de  projections  salines  et  d'une  production  d'é- 
lectricité négative  pour  le  reste  de  la  goutte.  Si  Ton  répète  les  expériences 
sans  retirer  la  couche  saline,  devenue  plus  épaisse,  la  décrépitation  corn- 
menceplutôt,  les  projections  sont  plus  abondantes  et  l'électromètre  indique 
une  plus  haute  tension.  Pendant  cette  partie  du  phénomène,  si  le  platine 
s'est  assez  refroidi  pour  que  le  mouillage  ait  lieu,  la  goutte  s'étend  et  elle 
est  sur-le-champ  réduite  en  vapeur.  Cette  évaporation  subite,  au  lieu  d'aug- 
menter la  déviation  électrique,  enlève  une  partie  ou  la  totalité  de  celle  qui 
a  été  produite  pendant  la  décrépitatîon.  Ainsi,  avant  et  après  cette  décré- 
pitation, il  n'y  a  pas  d'électricité  produite,  quelle  que  soit  la  quantité  de 
vapeur  c|ui  s'élève  de  la  goutte  d'eau. 

y»  La  décrépitation  et  les  projections  salines  indiquaient  assez  que  l'éva- 
poration  n'était  qu'un  accessoire  de  la  production  électrique,  que  l'électri- 
cité provenait  de  la  décomposition  chimique  des  molécules  hydratées  qui 
se  déposaient  sur  le  métal  possédant  uneT haute  température.  Pour  le  prou- 
ver, on  remplace  la  dissolution  par  un  sel  hydraté  qui  donne  le  même  ré- 
sidtat.  Le  nitrate  d'ammoniaque,  qui  se  décompose  si  facilement,  fond  d'a- 
bord dans  son  eau  de  cristallisation; il  y  a  ensuite  une  grande  évaporation 
sans  produire  d'électricité,  puis  arrive  la  décrépitation  et  les  projections 
salines,  pendant  lesquelles  il  s'en  produit  beaucoup.  C'est  donc  au  moment 
de  la  transformation  en  vapeur  de  l'eau  combinée  à  cette  température  que 
l'électricité  est  produite,  et  non  pendant  la  séparation  de  l'eau  surabon- 
dante. 

»  Si  c'est  un  sel,  comme  le  chlorure  de  sodium,  qui  ne  contient  que  de 
Teau  interposée,  qu'on  expose  à  une  haute  température,  il  décrépite  et 
produit  un  peu  d'électricité  :  l'eau  interposée  étant  saturée ,  produit  les 
roémes  effets ,  à  l'intensité  près,  que  la  dissolution  au  moment  qu'elle  de- 
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vient  libre*  Si  c'est  un  sel  indécomposable  par  la  chaleur  et  presque  inso- 
luble, comme  le  carbonate  de  baryte,  il  n'y  a  pas  d'électricité  produite 
avec  ou  sans  eau;  tandis  que  le  carbonate  de  potasse  qui  n'en  donne  pas 
sans  eau,  donne  une  vapeur  fortement  négative  avec  de  l'eau.  Suivant  la 
nature  des  substances,  les  vapeurs  sont  positives  ou  négatives;  ainsi  le  sul- 
fate de  cuivre,  le  nitrate  d'ammoniaque,  etc.,  donnent  des  vapeurs  po- 
sitives, tandis  que  le  nitrate  de  chaux,  le  carbonate  de  potasse,  l'acide  oxa- 
lique, les  alcalis,  etc.,  donnent  des  vapeurs  négatives. 

j»  Ce  qui  précède  explique  le  phénomène  de  Cramiington:  si  la  chau- 
dière est  propre,  il  n'y  a  pas  d'électricité,  elle  commence  à  paraître  lorsque 
le  dépôt  salin  indique  une  saturation  supérieure  à  la  température  exigée  par 
la  haute  pression  de  là  machine.  L'électricité  croît  avec  la  couche  de  sel  ;  si 
l'on  augmente  la  pression,  l'électricité  disparait  un  moment  pour  reparaître 
lorsque  la  nouvelle  capacité  de  saturation  de  l'eau  sera  satisfaite.  Ainsi,  dans 
la  chaudière  comme  dans  la  capsule  de  platine,  les  mêmes  causes  produi- 
sent les  mêmes  effets.  On  pourra  peut-être  utiliser  cette  manifestation  élec- 
trique pour  apprécier  l'état  d'incrustation  et  les  changements  brusques  de 

température  dans  l'intérieur  de  la  chaudière.  » 

« 

MÉDECINE.  —  Observations  relatives  aux  effets  thérapeutiques  des  bains 

d'air  comprimé;  par  M.  Pravaz. 

N  L'Académie  a  déjà  reçu  plusieurs  communications  relatives  à  l'emploi 
thérapeutique  du  bain  d'air  comprimé,-  je  lui  ai  fait  connaître  en  particu- 
lier l'utilité  de  ce  moyen  dans  le  traitement  des  surdités  catharrhales,  si 
souvent  rebelles  aux  ressources  ordinaires  de  l'art.  Je  viens  aujourd'hui 
exposer  brièvement  les  résultats  d'une  nouvelle  application  du  bain  pneu- 
rûatique,  qui  me  parait  offrir  un  double  intérêt;  car  elle  concourt,  d'une 
part,  à  dotmer  une  interprétation  satisfaisante  des  bons  effets  obtenus  par 
M.  Tabarié  et  par  moi  de  l'accroissement  de  la  pression  atmosphérique 
dans  quelques-  affections  de  poitrine;  elle  fournit,  d'un  autre  côté,  le  moyen 
de  remédier  à  certains  vices  de  conformation  sur  lesquels  la  mécanique  or- 
thopédique n'a  aucune  prise. 

»  On  sait  que  la  pleurésie,  lorsqu'elle  est  suivie  d'épanchement  considé- 
rable, donne  souvent  lieu  à  l'atrophie  de  l'un  des  poumons.  Shaw^  Bojrer, 
Delpech,  ont  signalé  cette  circonstance  comme  l'une  des  causes  des  dévia- 
tions latérales  de  l'épine;  or  il  est  manifeste  que,  dans  ce  cas,  ni  l'exten- 
sion, ni  l'inclinaison  du  rachis  en  sens  contraire  des  courbures,  et  encore 


y. 


'9 


(  9"  ) 

moins  la  section  des  muscles  du  dos  ne  peuvent  agir  sur  la  difTorroilé^car 
elles  sont  incapables  de  rendre  à  l'un  des  cotés  du  thorax  Tamplitude  qui 
lui  manque. 

v  Le  bain  d'air  comprimé  m'a  servi  à  remplir  cette  indication  dans  le  cas 
que  je  vais  rapporter  succinctement. 

*)  Un  jeune  garçon  âgé  de  quatorze  ans  avait  éprouvé  dans  les  premières 
années  de  sa  vie  une  attaque  violente  de  pleurésie.  A  la  suite  de  cette  affec* 
tien,  le  côté  droit  delà  poitrine  fut  frappé  d'atrophie;. le  côté  gauche,  au 
contraire,  parut  se  développer  plus  que  d'ordinaire  comme  pour  suffire 
seul  à  l'hématose.  11  était  résulté  de  là  une  déviation  latérale  de  l'épine 
avec  gibbosité  très  apparente  à  gauche,  La  respiration  courte  et  laborieuse 
dans  l'état  ordinaire,  devenait  encore  plus  difficile  lorsque  le  sujet  se  livrait 
à  un  exercice  plus  actif  que  de  coutume;  la  cause  la  plus  légère  suffisait 
pour  déterminer  une  affection  catharrbale  opiniâtre,  la  toux  était  habituelle, 
la  nutrition  languissante. 

»  Consulté  pouj  ce  jeune  malade,  M.  le  docteur  Boiiex  reconnut  que 
le  poumon  droit  était  absolument  imperméable  à  l'air;  il  conseilla  le  bain 
pneumatique  pour  dilater  les  cellules  pulmonaires  dont  il  supposait  les 
parois  plissées  et  rapprochées  par  la  coarctation  du  thorax.  Après  quinze 
jours  de  l'emploi  de  ce  moyen,  Tair  pénétrait  dans  le  tiers  supérieur  du 
poumon  droite  la  toux  avait  notablement  diminué.  Au  bout  de  quatre 
mois  de  traitement  la  respiration  s'exécutait  dans  la  presque  totalité  de 
l'organe,  le  côté  atrophié  s'était  considérablement  développé  et  avait  di- 
minué proportionnellement  l'irrégularité  du  torse,  la  njitrition  se  faisait 
avec  énergie. 

i>  Toutes  les  circonstances  qui  apportent  un  obstacle  permanent  à  l'am- 
plitude normale  de  la  respiration,  amènent  consécutivement  une  atrophie 
plus  ou  moins  prononcée  des  poumons,  et  un  changement  dans  la  forme 
de  la  poitrine.  Le  professeur  Dupuylren  et  plus  récemment  M.  Mason  War- 
ren^  de  Philadelphie,  ont  signalé  la  tuméfaction  chronique  des  amygdales 
comme  déterminant  ce  résultat,  et  ont  employé  avec  succès  l'excision  de 
ces  glandes  pour  rétablir  la  régularité  du  thorax.  La  chirurgie  serait  abso- 
lument impuissante  à  remédier  à  la  dépression  sternale  qui  constitue  l'une 
de  ces  difformités^  si  cette  dépression  était  originelle,  ou  reconnaissait 
pour  cause  tout  autre  obstacle  à  la  respiration  qu'une  amygdalite  chronique, 
tel  par  exemple  que  l'étroitesse  des  fosses  nasales  à  la  suite  de  corysa  hal^i- 
tuel.  Le  bain  d'air  comprimé  me  parait  seul  capable  de  remédier  à  ce  vice 
de  conformation  qui  amène  quelquefois  des  conséquence$  très  grave$  pour 
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la  santé;  je  Tai  vu  du  moins  réussir  complètement ^  après  que  tous  les 
autres  moyens  avaient  échoué,  chez  une  jeune  personne  de  quatorze  ans, 
dont  le  sternum  offrait  une  dépression  congéniale  très  prononcée,  et  qui, 
par  suite  de  cette  anguslie  de  la  poitrine ,  était  sujette  à  des  hémoptisies 
abondantes  et  périodiques. 

»  Les  médecins  trouveront  une  analogie  frappante  entre  ces  résultats  et 
ceux  que  le  docteur  Steinbrennera  publiés  pour  démontrer  que  l'exercice 
actif  et  répété  des  muscles  inspirateurs  et.  expirateurs  peut  développer  assez 
promptement  la  cavité  tlioraciqcie  rétrécie  et  remédier  ainsi  à  Tune  des 
causes  prédisposantes  de  la  plithisie  tuberculeuse. 

i>  L'augmentation  de  la  pression  atmosphérique  n'agit  pas  seulement 
d'une  manière  mécanique  sur  l'organisme  vivant,  elle  modifie  encore  la 
constitution  chimique  du  sang,  et  peut  exercer  de  la  sorte  une  grande  in- 
fluence sur  l'innervation.  C  est  ce  que  j'ai  eu  lieu  d'observer  avec  M.  le 
docteur  Richard^  de  Nancy,  professeur  die  physiologie  à  l'École  prépara- 
toire de  Médecine  de  Lyon ,  chez  un  paraplégique  affecté  d'incontinence 
d'urine.  Traité  sans  succès  pendant  plusieurs  années  par  le  nioxa,  les  eaux 
thermales  de  Plombières  y  dAix  en  Savoie  ^  dUriage  y  et  par  les  prépara- 
tions de  noix  vomique,  le  malade  fut  soumis  à  l'action  de  l'air  comprimé. 
Le  premier  bam  qui  fut  administré  à  la  pression  de  douze  centimètres  de 
mercure  détermina  dans  les  membres  inférieurs  une  sensation  de  chaleur 
et  de  fourmillement  très  incommode;  les  suivants  réveillèrent  la  contracti- 
lité  musculaire,  et  diminuèrent  l'inertie  de  la  vessie;  après  deux  mois  de 
traitement,  le  malade, qui  ne  pouvait  d'abord  se  relever  seul  du  siège  où  il 
était  assis, avait  recouvré  assez  de  forces  pour  se  livrer  à  de  longues  prome- 
nades à  pied,  sans  autre  appui  que  celui  d'une  canne;  l'urine  avait  cessé  de 
s'écouler  involontairement. 

y*  Le  nombre  des  expérimentateurs  qui  peuvent  étudier  l'action  du  nou- 
veau moyen  thérapeutique  dont  j'ai  fait  le  premier  l'application  étant  très 
limité,  il  m'a  paru  utile  de  donner  de  la  publicité  aux  observations 
qui  précèdent  :  elles  encourageront,  je  l'espère,  les  médecins  à  tenter 
l'emploi  du  bain  d'air  comprimé  dans  un  grand  nombre  de  cas  où  la  vj* 
talité  languissante  aurait  besoin  d^étre  ranimée,  et  ne  tolère  cependant 
qu'avec  peine  l'excitation  produite  par  les  agents  pharmaceutiques.  Une 
expérience  de  plusieurs  années  m'a  déjà  démontré  que  dans  les  maladies 
chroniques  de  l'enfance,  telles  que  le  rachitisme  et  lesscrophules,  nul  autre 
moyen  ne  pouvait  lui  être  comparé,  et  je  ne  doute  point  que  ma  profonde 
conviction  à  cet  égard  ne  soit  bientôt  partagée  par  tous  les  praticiens.  » 
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PHYSIQUE  APPLIQUÉE.  — AppUcatioTi  aux  besoins  de  la  gravure  des  pwcéJés 
de  dorage  par  la  voie  humide.  —  Extrait  d'une  Lettre  de  M.  le  pro- 
fesseur DE  LA  RivB  à  M.  Dumas, 

<c  Uu  graveur  de  notre  ville,  M.  Haromann ,  vient  de  faire  une  jolie  ap- 
plication de  mon  procédé  de  dorage  à  la  gravure  à  l'eau  forte.  11  a  doré, 
au  lieu  de  la  recouvrir  de  cire ,  la  plaque  de  cuivre  destinée  à  recevoir 
la  gravure  à  l'eau  forte,  puis  il  a  tracé  sur  la  surface  de  cette  plaque  les 
traits  de  son  dessin,  en  enlevant  l'or  partout  où  passait  sa  pointe.  Il  a, 
ensuite  étendu  Teau  forte  qui  a  attaqué  et  corrodé  le  cuivre  partout  où 
il  avait  été  mis  à  nu.  Je  vous  envoie  un  échantillon  d'une  gravure  faite 
par  ce  procédé;  si  vous  trouvez  qu'il  en  vaille,  la  peine,  veuillez  avoir  la 
bonté  de  le  mettre  sous  les  yeux  de  l'Académie,  Ce  procédé  paraît  présen- 
ter sur  le  procédé  dans  lequel  on  emploie  la  cire  quelques  avantages. 
D'abord  l'enduit  d'or  étant  permanent,  on  peut  corriger  la  planche,  si  la 
première  épreuve  indique  qu'il  y  a  des  défauts;  dans  l'autre  procédé  la 
cire  une  fois  enlevée,  il  devient  bien  difficile  de  faire  des  corrections.  De 
plus  les  traits  qu'on  peut  tracer  sur  l'enduit  d'or  sont  beaucoup  plus  fins 
et  plus  déliés  que  ceux  qu'on  trouve  sur  Tenduit  de  cire,  ce  qui  tient  à 
la  dorure.  Il  paraît  que  la  dorure  avec  le  mercure,  outre  qu'elle  est  beau- 
coup plus  chère,  ne  présente  point  les  mêmes  avantages  et  ne  se  prête 
point  avec  la  même  facilité  à  cette  application.  » 

M.  BiLLANT  présente  le  résultat  d'un  premier  essai  qu'il  a  fait  pour 
rendre  moins  chers  les  chronomètres  à  pointage, 

M:  Ganhal  adresse,  comme  document  pour  la  Commission  chargée  de 
faire  un  rapport  sur  les  propriétés  alimentaires  de  la  gélatine,  une  Note 
imprimée  «  stir  l'emploi  des  os  de  la  viande  de  boucherie  consommée  dans 
les  hôpitaux  de  Paris  ». 

(Renvoi  à  la  Commission  de  la  gélatine.) 

M.  Dubois  appelle  l'attention  de  l'Académie  sur  quelques  passages  que 
Ton  trouve  dans  les  écrits  des  anciens  et  dans  ceux  du  moyen-âge  ou  de 
la  renaissance,  relativement  à  des  pratiques  d'économie  rurale  ou  d'éco- 
nomie domestique  dont  la  théorie  n'a  pu  être  donnée  que  par  les  résultats 
de  travaux  assez  récents  des  physiciens. 
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M.  Dubois  rappelle  aussi  un  passage  d'Arîslote  concernant  l'hybernatic 
des  hirondelles. 

M.  CouB4RD  annonce  qu'il  a  terminé  son  travail  sur  les  moyens  propr 
à  faire  connaître  aux  riverains  d'un  cours  d'eau  sujet  à  des  crues  extrao 
dinaires,  les  approches  d'une  inondation,  plusieurs  heures  avaut  qui 
n'en  soient  atteints. 

M.  Coubard  demande  que  des  Commissaires  soient  désignés  pour  preiidi 
connaissance  de  son  système. 

On  attendra  pour  nommer  la  Commission  que  M.  Coubard  ait  & 
parvenir  son  Mémoire. 

La  séance  est  levée  à  5  heures.  A. 


Bectijications  y  données  par  les  auteurs  ^  relatwes  à  divers  résultats  cm- 
signés  dans  les  procès-verbaux  des  Séances  des  i6  e/  23  novembre. 

Page  798,  ligue    7,  au  lieu  de         9994%  ^w<rz  994» 

ligne  19,  au  lieu  de  0,76923,  lisez  0,076928 

Page  867,      1'*^  col.  ligne    4?  au  lieu  de  i,3362,  lisez  1,3662 

ligne  1 3,  au  lieu  de  1,6639,  ^^^^  i,3639 

ligne  20,  an  lieu  de  1,3701,  lisez  1,3670 

2*  col.  ligne    2,  au  lieu  de  lySi'jS,  lisez  i  ,607 

ligne    5,  au  lieu  de  1)47^9  lisez  i,5oi 

ligne    7,  au  lieu  de  1,4814»  lisez  1,609 

ligne   8,  au  lieu  de^  i,^'j2^j  lisez  i,5oo. 
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BULLETIN  BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie  a  reçu  dans  cette  séance  les  ouvrages  dont  voici  les  titres  : 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  Vjàcadémie  des  Sciences; 
2*  semestre  1840,  n®  ar,  in-4**. 

Annales  des  Sciences  naturelles;  juillet  1840,  in-8®. 
Leçons  de  Calcul  différentiel  et  de  Calcul  intégral  ^  rédigées  d'après 
les  méthodes  et  les  ous^rages  publiés  ou  inédits  de  M.  Cauchjr;  par  M.  l'abbé 
MoiGNo;  tome  \*^  {Calcul différentiel). 

Société  analomique ;  i5*  année,  sept,  et  oct.  1840,  in-8®. 

De  la  Ferrure  sous  le  point  de  vue  de  Vhjrgiène^  ou  de  son  influence 
sur  la  conservation  tant  des  animaux  que  de  leur  aptitude  au  travail  ; 
par  M.  RoDET  ;  in-8**. 

f^ojrage  dans  l'Inde;  par  M.  Victor  Jacquemont;  27*  et  28*  liv.  in-4''- 

Voyage  dans  la  Russie  méridionale  et  la  Crimée  ;  sous  la  direction  de 
M.  Demtdoff;  1 1®  liv.  in-8*,  et  1 1®  liv.  de  planches  in-fol.  — /^we^  faisant 
partie  de  la  même  publication;  i  liv.  in-fol. 

Essai  sur  les  sensations  des  couleurs  dans  Vétat  physiologique  et  pa- 
thologique de  VOEU;  Mémoire  présenté  à  TAcadémie  des  Sciences  de  Paris , 
par  M.  ZoKALiSKi.  (Extrait  des  Annales  dOculistique.)  In-8**. 

De  la  nature  des  Etres^  essai  ontologique;  par  M.  Girou  de  Buzarein- 
GUEs;  Rodezy  in-8*. 

Esquisse  géognostique  sur  le  canton  d Allègre  {Haute- Loire) ;  par 
M.  Grellet:  au  Puy,  1859,  in-8°,  avec  une  carte-atlas. 

Mémoire  sur  la  présence  de  V Arsenic  dans  le  sang;  par  M,  Vanden- 
Broeek.  (Extrait  de  la  Revue  scientifique  et  industrielle,)  In-8®. 

Revue  scientifique  et  industrielle;  novembre  1840,  in-8®. 

Bulletin  général  de  Thérapeutique  médicale  et  chirurgicale;  9*  et  i  o®  liv., 
in.8«. 

Journal  d'Agriculture  pratique  ^  de  Jardinage  et  d  Economie  domestique; 
n«  5,  in-8\ 

Paléontologie  française;  par  MM,  d'Orbigny  et  Delarde;8*'  liv.,  in-8**. 

Annuaire  du  Journal  des  Mines  de  Russie;  Saint-Pétersbourg,  5  vol. 
iD.8«. 


(  9'^  ) 

Épistétnonomie ,  ou  Tables  générales  d'indication  des  Connaissances 
humaines^  par  MM.  Vanukr-Maelen  et  Meisser  ;  prospectus;  Bruxelles, 
in-8'. 

Expériences  sur  la  résistance  à  laJlexioUy  et  sur  la  résistance  à  la  rup- 
ture des  Fers  forgés  dont  on  fait  le  plus  usage  en  Piémont;  par  M.  Guiuo; 
Turin,  1840,  ia-4** 

Sur  la  détermination  de  la  densité  moyenne  de  la  Terre;  par  le  même; 
m-4^ 

The  Ëdinburgh .  .  • .  Nous^eau  journal  philosophique  d'Edimbourg; 
oct.  1840,  ia-S**. 

Astronomische.  .  .  •  Nout^elles  astronomiques  de  M.  Schumacher:  n®4i^f 
in-4^ 

Ueber  deii ....  Sur  les  Étincelles  galvaniques;  par  M.  Jacobi.  (Tiré  du 
Bullehn  scientifique  publié  par  Vjécadémie  impériale  des  Sciences  de  Saint- 
Pétersbourg ,  tome  40  ln-8°. 

Ueber  die.  . . .  Sur  U  Attraction  électro- magnétique  ;  par  le  même.  -Tiré, 
'  du  même  ouvrage,  vol.  5.)  In-8**. 

Tîjdsclirifl, . . .  Journal  d* Histoire  naturelle  et  de  Physiologie;  par 
MM.  Vander-Hoeven  et  H.  de  Vrièse;  7®  vol.,    i*'  et  a*  cahier;  Leyde, 

1840,  in-4^ 

La  Campauia. . . .  La  Campanie  industrielle  ^  ous^rage  périodique  y  pu- 
blié par  la  Société  rojale  économique  de  la  terre  de  Uzbour;  Caserte, 
mai  1840,  vol.  i",  1®'  cahier,  în-4^. 

Gazette  médicale  de  Paris;  n**  4^- 

Gazette  des  Hôpitaux;  n**  iSg— i4i« 

L'Expérience,  journal  de  Médecine;  n*   1 78 ,  în-8\ 

La  France  industrielle;  26  nov.  1840. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  7  DÉCEMBRE  1840. 


PRÉSIDENCE   DE   M.    PONCELET. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 


DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  I/ACADÉMIE. 


cuiMfE  oRGAfifiQUR.  —  Mémoire  sur  la  composition  du  sucre  de  gélatine  et 
de  l'acide  nitrosaccharique  ;  par  M.  Boussingault.  (Extrait.) 

«Je  m'étais  occupé,  il  y  a  deux  ans,  de  la  matière  sucrée  obtenue  par 
M.  Braconnot,  en  faisant  réagir  l'acide  sulfurique  sur  la  colle-forte.  On  se 
rappelle  que  l'existence  du  sucre  de  gélatine  avait  été  mise  en  doute  par 
plusieurs  chimistes.  En  suivant  les  indications  données  par  M.  Bracon-* 
not,  j'obtins  dès-lors  les  deux  substances  qu'il  avait  signalées,  le  sucre 
et  la  leucine  ;  mais  après  quelques  essais,  faits  dans  le  but  de  fixer  la  com- 
position de  ces  deux  corps,  je  fus  obligé  d'interrompre  mes  recherches. 

'»  Depuis,  ce  sujet  a  été  abordé  par  d'autres  chimistes;  les  résultats  aux- 
quels ils  ont  été  conduits  s'accordent  sur  quelques  points  avec  ceux  que 
j'ai  obtenus^  sur  d'autres  ils  en  diffèrent  notablement.  Comme  j'ai  fait  tout 
ce  qui  a  dépendu  de  moi  pour  donner  de  la  précision  à  mes  analyses  j  je 
ne  puis  que  signaler  ces  discordances  3  des  travaux  ultérieurs  décideront 
de  quel  côté  sont  les  erreurs. 
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Sucre  de  gélatine. 

9 

»  Les  propriétés  du  sucre  de  gélatine  sont  suffisamment  connues  par  le 
travail  de  M.  Braconnot.  Sa  composition,  déduite  d'analyses  faites  sur  des 
produits  d'origine  diverse  ,  est  : 

TrouvA  Calcqlée. 

Carbone 33,85  34,00  C^* 

Hydrogène 6,44  6,36  H  « 

Azote 20,00  20, o5  Az^ 

Oxigène 39,71  39,59  O'^ 

»  Au  moyen  de  quelques  précautions  indiquées  dans  mon  Mémoire,  on 
combine  facilement  le  sucre  de  gélatine  à  Toxide  d'argent.  La  combinaison 
se  présente  sous  la  forme  de  cristaux  incolores  ;  elle  est  peu  soluble  dans 
l'eau  froide. 

Sucre  combine.  Combinaison . 

Carbone 37,67  i3,66 

Hydrogène 6^12  1,21 

Azote 22,26  8,07 

Argent ,• .  M  63 ,95 

Oxigène 33,95  12, 3 1 

composition  qui  conduit  à  la  formule 

C^  H^  Az«  0»*  (AgO)» 

Sucre  combiné.  Combinaison. 

Carbone 37,65  i3,33 

Hydrogène •..  5,86  2,08 

Azote 22,16  7987 

Argent »  64t5o 

Oxigène 34f4^  12,22  - 

i>  Le  sucre  de  gélatine  s'unit  avec  la  plus  grande  facilité  aux  oxides  de 
cuivre  et  de  plomb. 

fe  I  »  Ces  deux  combinaisons  sont  très  solubles  dans  l'eau. 
.    »  La  combinaison  cuivrique  s'obtient  en  uneimasse  cristalline  d'un  bku- 
azur;  son  analyse  confirme  pleinement  la  formule  tirée  du  sel  d'argent. 

»  La  combinaison  plombique  cristallise  en  belles  aiguilles  incolores;» 
dissolution  est  entièrement  décomposée  par  l'acide  carbonique. 
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»  J'ai  éprouvé  quelques  difficultés  à  obtenir  cette  combinaison  en  pro- 
portions constantes.  La  proportion  d'oxide  de  plomb  a  plusieurs  fois 
varié  de 63  ^  à  64  j.  Cependant,  par  un  traitement  suffisamment  prolongé, 
on  peut  obtenir  un  sel  renfermant  G4>9  ë^-  d'oxide,  quantité  trop  forte 
pour  la  formule  adoptée. 


Sa< 

SPC. 

CombiDaltoo. 

TpouTée. 

Calculée . 

• 

TrouTée. 

Calcalée 

Vi.  .  . 

37,55 

37,55 

C. 

13,29 

l3,68 

H.   . 

5i9o 

5.96 

H.. 

2,04 

2,l3 

Az.. 

22,20 

aa,i6 

Az . . 

7t78 

8,07 

0..  . 

34,27 

34,43 

0... 

i»»99 

12,54 

. 

PbO. 

^4,96 

63,58 

Acide  nilrosaccharique, 

»  Cet  acide  se  prépare  en  dissolvant  le  sucre  de  gélatine  dans  de  i'acide 
asKOtique  faible.  On  chauffe  légèrement,  et  par  le  refroidissement  la  disso- 
lution cristallise;  on  ne  remarque  aucune  réaction,  c'est  réellement  une 
simple  dissolution  du  sucre  dans  l'acide. 

>»  L'acidç  nitrosaccharique  a  une  saveur  très  acide  en  même  temps  que 
légèrement  sucrée. 

»  J'ai  analysé  l'acide  sous  trois  états  :  cristallisé,  desséché  à  110^,  et  dans 
les  sels. 

»  Desséché  à  1 10^,  l'acide  nitrosaccharique  contient 


TrouYée. 

Calculée. 

Vj.  .  . 

18,1 

\.i   *  • . 

18,2 

Xl\  .  . 

4.» 

B^\. 

4,0 

Az. . 

2i>a 

Az««. . 

21,5 

0... 

56,5 

o'^  . 

56,3 

i>  Le  nitrosaccharate  d'argent  cristallise  très  facilement.  Plusieurs  acci- 
dents que  j'avais  éprouvés  en  chauffant  les  nitrosaccharates  de  plomb  et  de 
cuivre,  me  firent  prendre  ^quelques  précautions  pour  décomposer  ce  ni-, 
trosacchai'ate.  Je  reconnus  bientôt,  à  ma  grande  surprise ,  que  ces  précau- 
tions sont  complètement  inutiles.  Ce  sel   d'argent  brûle  sans  détoner.  !Sa 


(  9î^o  ) 
composition  est  : 

Acide.  Sel. 

Carbone.... i9>6i  io,o8 

Hydrogène 3,63         i  ,86 

Azote 23, oi  11,83 

Oxigène 53 ,  ^5  27 ,63 

Argent »  4^, 60 

• 

»  Le  poids  atomique  qui  se  déduit  de  cette  composition ,  en  supposant 
un  atome  de  base  dans  le  sel,  est  iSSS^^.  Mais  les  quotients  atomiques  in- 
diquent évidemment  que  Tacide  nitrosaccharique  est  polybasique.  En 
effet ,  ces  quotients  sont 

C...  8,0      H...  87      Az...  49O      0...  87,   etc. 
Le  nitrosaccharate  d'argent  devient  par  conséquent 

C^*H^^Az'8  0"(AçO)*. 

Ainsi  l'acide  desséché  à  11  o^  perd  4  atomes  d'eau  qui  se  trouvent  rem- 
placés par  4  atomes  d'oxide  tfargent.  L'analyse  du  nitrosaccharate  de 
potasse  conduit  précisément  à  la  même  conséquence. 

»  Il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  les  formules  renfermées  dans  mon  Mé- 
moire, pour  être  convaincu  que  dans  l'acide  nitrosaccharique,  l'acide anh 
tique  s'y  trouve  non  modifié. 

»  Les  nitrosaccharates  peuvent  être  représentés  comme  résultant  de 
l'union  de  l'acide  azotique  avec  le  saccharate  correspondant,  ou  bien  en- 
core comme  la  combinaison  du  sucre  de  gélatine  avec  un  aeotate.  On  peut 
en  effet  obtenir  les  nitrosaccharates  en  traitant  les  saccharates  par  l'adde 
azotique. 

Sucre  de  gélatine  non  combiné ...  C^*  H'^  Az*0** 

Sucre  dans  les  sels C^*H^  Az*0" 

Combinaison  argentique C^*  !!'•  Az'O'*  (AgO)* 

Combinaison  cuivrique. C^'  H^  Az'O"  (CuO)* 

Combinaison  plombique C  H'»  Az"  0'*  (PbO)* 

Acide  nitrosaccharique  cristallisé  C»  H^  Az'  0» •  (Az"  (fiy  (HK))9 

Acide  desséché  à  1 1  a** C^>  H*»  Az*0''  (Az»  O^  (H»0)' 

Acide  dans  les  sels C^'  H^^Az'O"  (AVO*)*  (H*0)* 

Niuosaccharate  d'argent G**  H^Az'O»*  (A«»0*)<(A80)4(H*0)* 

Nitrosaccharate  de  potasse C^»  H**  Az'O' •  (Ai* 0*)  (KO)* (H» 0)* 
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«  M.  Adolphe  Bbongniart  fait  hommage  d'un  Mémoire  qu'il  vient  de 
publier  sous  le  titre  A' Observations  sur  la  structure  intérieure  du  Sigillaria 
elegans  comparée  à  celle  cfe^Lepidodendron  etdei  Stigmaria  et  à  celle  des 
végétaux  vivants. 

»  11  rappelle  à  ce  sujet  que  jusque  dans  ces  derniers  temps  les  tiges  des 
végétaux  fossiles  des  terrains  anciens  n'avaient  pu  être  comparées  aux 
végétaux  vivants  que  dans  leurs  formes  extérieures,  que  depuis  quelques 
années  seulement  on  a  trouvé  dans  les  houillères  d'Angleterre  un  rameau 
de  Lepidodendron  et  quelques  portions  de  tiges  de  Stigmaria  ^  dont  la 
structure  intérieure  était  assez  bien  conservée  pour  qu'on  ait  pu  en  appré- 
cier les  détails  en  taillant  des  lames  minces  de  ces  tiges  suivant  le  pro- 
cédé ingénieux  du  professeur  Nicoll,  d'Edimbourg. 

»  C'est  par  cette  méthode  que  l'auteur  a  pu  étudier  la  structure  des 
diverses  parties  d'une  petite  tige  fossile  de  Sigillaria  elegans  trouvée 
aux  environs  d'Autun,  dans  des  terrains  dépendant  de  la  formation  houil- 
lère. 11  résulte  de  ses  recherches  que  ce  Sigillaria  diffère  beaucoup  par  sa 
structure  interne  des  tiges  des  Fougères  en  arbres  près  desquelles  il  avait 
placé  précédemment  le  genre  Sigillaria, ^mù  que  de  celles  des  Lepido^ 
dendmn,  végétaux  fossiles  du  même  terrain;  que  cette  plante  se  rap- 
proche au  contraire  des  Stigmaria  parmi  les  fossiles,  et  des  Cycadées  parmi 
les  plantes  vivantes.   »  = 

RAPPORTS. 

MÉCANIQUE  ApPLiQDJÎE.  —  Rapport  sur  une  machine  à  faire  les  briques ,, 

inventée  par  M.  Gaeville. 

(Commissaires,  MM.  Poncelet,  Gambey  et  Séguier  rapporteur.) 

«  Vous  nous  avez  chargés  d'examiner  là  machine  à  fabriquer  les  briques, 
inventée  par  M.  Carville. 

»  Nous  venons  vous  rendre  un  compte  succinct  des  fonctions  de  cette 
machine  et  des  avantages  que  présente  son  emploi. 

»  Pour  vous  en  faire  facilement  comprendre  le  mécanisme,  nous  allons 
envisager  séparément  et  Tune  après  l'autre  les  diverses  opérations  qu'un 
tel  appareil  exécute.  Parlons  donc  successivement  du  broyage  de  la  terre, 
du  moulage  et  du  démoulage  des  briques. 

»  Le  broyage  de  la  terre,  cette  opération  si  essentielle^  puisqu'elle  seule 
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assure  la  qaalitë  des  produits,  s'exécute  dans  un  cyKndre  v^iical , au 
moyen  d'un  axe  en  fer  muni  de  bras  places  en  étages  et  garnis. de  ocm- 
teanx.  Un  cheval,  à  l'aide  d'un  levier,  imprime  à  cet  axe  un  roouyeroent  de 
rotation.  La  terre  jetée  dans  le  cylindre  par  son  extrémité  supérieure  est 
ainsi  sans  cesse  coupée,  recoupée  et  pétrie.  La  matière,  bien  malaxée,  est 
chassée  dans  les  moules  au  travers  d'une  ouverture  latérale  pratiquée 
vers  la  base  du  cylindre. 

»  Des  palettes,  inclinées  en  forme  d'ailes  de  moulin-  à  vent ,  sont  liées  i 
l'extrémité  inférieure  de  l'axe  vertical.  La  pression  résultant  de  l'indi- 
naison  de  ces  palettes  constamment  appuyées  contre  la  terre ,  pendant 
leur  mouvement  de  rotation,  force  la  matière  à  fuir  à  travers  l'ouver- 
ture  ;  une  petite  vanne  en  tôle  règle  et  limite  sa  sortie. 

»  Une  chaîne  sans  fin,  composée  de  cadres  en  fonte  joints  à  charnière 
les  uns  aux  autres  en  passant  sous  la  base  du  ^cylindre,  s'y  remplit  de  la 
matière  préparée. 

n  Un  lourd  rouleau  de  fonte  commence  la  compression  ;  elle  s'achève 
par  l'étirage  des  moules  chargés  au  travers  d'une  espèce  de  filière  composée 
de  deux  plaques  de  tôle  dont  les  surfaces  ne  sont  pas  tout-à-fait  parall^. 

»  Le  démoulage  s'exécute  immédiatement  après  la  compression,  à  l'aide 
d'un  refouloir  agissant  de  haut  en  bas;  en  laissant  participer  le  refouloir 
pendant  le  démoulage  au  mouvement  de  translation  de  la  chaîne  des  mou- 
les, on  a  obtenu  des  fonctions  continues  avec  une  grande  simplicité  de 
mécanisme.  L'instant  précis  de  l'action  du  refouloir  est  très  ingénieuse- 
ment déterminé  par  des  buttoirs  attachés  aux  moules  eux-mêmes;  son 
mouvement  ainsi  emprunté  à  celui  de  la  chaîne  au  moyen  d'organes  restant 
dans  des  rapports  invariables  avec  les  moules,  soustrait  la  machine  à  tous 
les  inconvénients  qui  résulteraient  de  l'allongement  de  la  chaîne  par  suite 
de  l'usure  inévitable  des  charnières. 

j»  L'adhérence  de  la  terre  aux  parois  latérales  des  moules  ou  cadre  est 
évitée  par  leur  immersion  pendant  une  demi-révolution  dans  l'eau,  dont 
un  bac  placé  sous  la  machine  est  rempli. 

»  Deux  trémies  sont  intercalées  dans  le  mécanisme,  avant  et  après  le  ré- 
ceptacle où  la  terre  est  préparée;  elles  répandent  à  propos,  au  moyen  d'un 
cylindre  cannelé,  le  sable  fin  dont  elles  sont  constamment  pourvues;  l'une 
verse  le  sable,  avant  le  rempHssage  des  moules,  sur  des  plaques  de  tôle  liées 
en  forme  de  chsrine  sans  tin,  cheminant  avec  les  moules  pour  leur  servir  de 
fond  ;  l'autre  trémie  saupoudre  la  surface  des  briques  avant  la  compression. 
Ainsi  se  trouve  encore  évitée  l'adhérence  de  la  matière,  soit  avec  le  rouleau 


(  ga3  ) 

qui  commence  la  compression  ,  soit  avec  la  filière  qui  l'achève ,  soit  avec 
le  refouloir  qui  démoule. 

»  Par  surcroît  de  précaution,  et  pour  obtenir  des  surfaces  plus  unies, 
un  léger  filet  de  liquide  humecte  continuellement  le  rouleau  de  pression. 
Les  briques  sont  reçues,  au  fureta  mesure  de  leur  démoulage,  sur  une 
toile  sans  fin  qui  pourrait  les  conduire  jusqu'au  séchoir. 

3»  Telle  est,  Messieurs,  la  disposition  générale  des  divers  organes  méca- 
niques constituant  la  machine  renvoyée  par  vous  à  notre  examen.  Témoins 
des  fonctions  de  cet  appareil,  nous  en  avons  été  pleinement  satisfaits.  Un 
seul  cheval,  en  tournant  au  pas,  a  préparé  et  moulé  devant  vos  Commis* 
saires  environ  i5oo  briques  à  l'heure;  ils  ont  pu  se  convaincre  de  la  par- 
faite malaxation  des  matières,  en  divisant  ou  rompant  un  grand  nombre 
des  briques  façonnées. 

»  Pour  contrôler  cette  intéressante  machine  sous  le  point  de  vue  écono- 
mique, vos  Commissaires  ont  manqué  de  bases  suffisantes.  Cependant  rien 
ne  les  porte  à  contredire  M.  Carville,  lorsqu'il  prétend  effectuer,  au  prix 
réduit  de  deux  francs,  le  moulage  d'un  millier  de  briques,  habituellement 
payé  plus  cher.  Sans  discuter  ce  prix  de  revient,  que  des  circonstances  in- 
dépendantes de  la  machine  peut  faire  varier,  vos  Commissaires  se  renfer- 
ment dans  l'examen  critique  du  mécanisme  présenté  et  ne  peuvent  que 
rendre  hommage  à  sa  bonne  et  simple  disposition.  Ils  vous  proposent  donc 
de  déclarer  digne  de  votre  approbation  la  machine  inventée  par  M.  Car- 
ville  pour  façonner  les  briques.  9 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 

]|IÉ1IH>IRES   LUS. 

PHYSIQUE.—  Théorie  de  F  œil;  par  M.  Value,  a*  Mémoire. 

(Extrait  |>ar  l'auteur.) 

(Commission  nommée  pour  le  premier  Mémoire.) 

a  Ce  Mémoire  est  composé  de  deux  chapitres  : 

j»  Dans  le  premier,  j'examine  diverses  considérations  relatives  à  la 
marché  des  rayons  lumineux  dans  l'œil. 

»  Je  montre  d'abord  que  l'hypothèse  de  l'homogénéité  de  l'humeur 
vitrée  est  fort  peu  admissible.  Je  m'occupe  ensuite  des  expériences  qu'on 
fait  avec  l'optomètre,  plus  ou  moins  perfectionné,  et  je  passe  aux  expé- 
riences plus  importantes  encore,  dues  à  l'instrument  auquel  j'ai  donné  le 


nom  d'optochromomètre.  Il  résulte  de  ces  dernières  expériences,  que  la 
distance  de  la  vision  distincte  d'un  point  change  en  raison  de  la  colora- 
tion des  rayons  qu'on  laisse  arriver  dans  l'œil,  et  que,  par  conséquent,  les 
rayons  lumineux  difleremment  colorés  forment  des  faisceaux  séparés  dans 
l'humeur  vitrée,  à  l'endroit  de  la  rétine.  A  la  rigueur,  ce  fait  suffirait  pour 
montrer  que  la  lumière  ne  traverse  pas  cette  humeur  en  ligne  droite. 

»  Dans  le  même  chapitre,  je  m'occupe  de  la  configuration  géométrique 
de  l'image  du  fond  de  l'œil.  Je  me  Suis  proposé,  après  M.  Magendie,  de 
déterminer  les  lois  auxquelles  cette  image  est  soumise.  Les  yeux  de  lapin 
albinos  m'ont  fourni  les  meilleurs  moyens  d'opérer.  Je  plaçais  un  œil  dont 
l'axe  optique  était  horizontal,  dans  une  capsule  faite  exprès,  et  je  déter- 
minais, pour  des  positions  données  d'une  bougie,  les  positions  de  l'image. 
J'ai  opéré  aussi  sur  des  yeux  de  bœuf  dont  la  sclérotique  était  percée  d'en- 
tailles qui  mettaient  la  choroïde  à  nu.  Ces  recherches  m'ont  conduit  à  voir 
que  les  droites  virtuelles  menées  des  images  de  la  choroïde  aux  objets,  dans 
l'œil  mort,  sont  à  peu  près  normales  au  fond  de  l'œil.  Pour  acquérir  quel- 
ques notions  sur  le  même  objet,  dans  le  vivant,  j'ai  cherché  les  positions 
angulaires  d'une  lumière  qui  cesse  d'être  visible  quand  son  image  arrive  sur 
la  choroïde  au  trou  d'insertion  du  nerf  optique. 

»  Parmi  les  faits  auxquels  je  suis  arrivé,  il  en  est  un  qu'on  peut  vérifier 
très  facilement  et  qui  mérite  d'être  cité.  C'est  qu'un  œil  de  lapin  albinos , 
bien  nettoyé,  étant  placé  de  manière  qu'une  bougie  envoie  ses  rayons  sur 
la  cornée,  perpendiculairement  à  l'axe  optique ^  cette  bougie  se  peint  sur 
la  choroïde  à  peu  près  au  point  de  contact  de  la  tangente  perpendiculaire 
aux  rayons.  Et  l'œil  du  lapin  n'étant  pas  conformé,  à  beaucoup  près,  d'une 
manière  symétrique  par  rapport  à  son  axe,  on  reconnaît  parfaitement  que 
l'image  qui  correspond  aux  rayons  perpendiculaires  arrivant  par  la  droite 
de  l'animal ,  est  autrement  éloignée  du  fond  de  l'œil  que  celle  des  rayons 
arrivant  par  la  gauche. 

»  Ces  propriétés ,  rapprochées  d'un  principe  énoncé  par  d'Alembert, 
établissent  que  les  droites  virtuelles  menées  des  objets  à  leurs  images  sont 
normales  au  fond  de  l'œil,  et  elles  conduisent  à  des  considérations  impor- 
tantes sur  la  figure  de  la  surface  que  présente  la  choroïde.  Dans  le  qua- 
trième Mémoire,  je  reviendrai  sur  cet  objet. 

»  Le  dernier  chapitre  est  consacré  à  la  vision  des  images  réfléchies  et 
réfractées. 

»  Imaginons  un  miroir  parabolique,  et  concevons  qu'un  rayon  émané 
d'un  point  rayonnant  soit  réfléchi  par  ce  miroir ,  et  que  ce  rayon  coïncide 
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avec  l'axe  optique  d'un  œil  donné;  le  rayon  réfléchi  par  le  point  voisin , 
sur  la  section  circulaire  du  miroir,  coupera  le  premier  rayon^  avant  d'ar- 
river k  l'œil,  sur  l'axe  de  révolution,  et  le  rayon  réfléchi  par  le  point  voisin 
de  la  méridienne  parabolique  coupera  le  même  premier  rayon  sur  un  point 
de  la  caustique.  Les  rayons  qui  entreront  dans  l'œil  se  couperont  donc 
les  uns  sur  la  caustique  linéaire,  c'est-à-dire  sur  Taxe  de  révolution,  et  les 
autres  sur  la  caustique  non  linéaire;  et  la  question  est  de  savoir  où  se 
trouve  le  point  vu.  Newton  a  dit  quïl  était  vraisemblablement  entre  les 
deux  caustiques,  et  Barrow,  Bouguer  et  Malus  ont  adopté  l'idée  de  New- 
ton. D' Alembert  a  signalé  toutes  les  difficultés  de  cette  question ,  et  ce*- 
pendant  elle  n'avait  point  avancé,  bien  qu'elle  intéressât  beaucoup  les  phy* 
siciens,  puisqu'elle  fournit  des  cas  de  vi$ion  où  les  rayons  lumineux  sont 
assujétis  à  des  lois  géométriques  tout  autres  que  celles  de  la  divei^ence 
ordinaire.  J'ai  soumis  le  phénomène  à  un  examen  très  détaillé,  et  cet  examen, 
qui  s'appuie  sur  des  considérations  délicates  de  la  géométrie  k  trois  dimen- 
sions, m'a  conduit  à  ce  résultat,  que  l'image  est  sur  la  caustique  linéaire, 
dont  les  physiciens  modernes  faisaient  en  général  abstraction,  pour  placer 
l'image  sur  la  caustique  non  linéaire  qu'ils  considéraient  seule.  Parmi  les 
expériences  qui  justifient  cette  théorie,  celui  d'un  miroir  cylindrique  con- 
cave est  assez  remarquable.  Il  présente  la  caustique  non  linéaire  en-deçà 
dn  miroir,  la  caustique  linéaire  est  au-delà,  et  l'image,  dans  cet  exemple, 
qui  montre  les  choses  d'une  façon  très  claire,  est  en  effet  aunlelà  du 
miroir. 

»  Le  cas  des  images  réfractées  par  un  liquide  me  fournit  des  exemples 
d^un  plus  haut  intérêt  encore.  Pour  une  ligne  droite  située  dans  l'eau, 
Timage  sur  le  fond  de  l'œil  est  une  suite  de  petites  lignes  ;  si  la  droite  est 
horizontale,  ces  lignes  sont  côte  à  côte; si  elle  est  verticale,  elles  se  su- 
perposent. Cependant  ces  deux  lignes  droites,  horizontale  et  verticale, 
avec  des  images  si  différentes  sur  le  fond  de  l'œil,  sont  vues  exactement 
avec  les  mêmes  apparences.  Peut-être  trouvera-t-on  que  j'explique  ce  ré- 
sultat d'une  manière  un  peu  hardie;  je  pense  toutefois  que  mon  explica- 
tion sera  justifiée  dans  les  troisième  et  quatrième  Mémoires. 

»  Cet  examen  des  images  réfléchies  et  réfractées  m'a  conduit  à  cinq  prin- 
cipes relatifs  à  la  vision,  dont  un,  le  premier,  se  démontre  à  priori.  Il 
peut  s'énoncer  ainsi  :  supposé  que  le  mécanisme  de  l'œil  reste  invariable, 
pour  toutes  les  distances  des  points  rayonnants,  les  images  de  ces  points 
sur  la  choroïde ,  par  cela  seul  que  la  pupille  a  une  étendue  finie,  seront  de» 
cercles  ayant  aussi,  en  général,  une  étendue  finie. 

C.  R.,   î<4o,  an»»  Semestre.  (  T.  XI  K*.  «3  )  ^^4 
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D  Je  tirerai  un  grand  parti  de  cette  proposition ,  dans  le  troisième  Mé- 
moire ,  pour  montrer  que  le  cristallin  se  déplace  dans  la  vision  des  objets 
différemment  éloignés.  Mais  l'humeur  vitrée  courbant  les  rayons,  comme 
je  le  prouverai  dans  le  même  Mémoire ,  on  verra  qu'un  déplacement  de 
quelques  dixièmes  de  millimètre  seulement,  dans  la  position  du  cristallin, 
suffit  pour  que  la  vision  soit  nette  depuis  la  distance  de  sS  à  3o  centimètres 
jusqu'à  Tinfîni.  On  verra  aussi  que  l'œil  se  trouve  pourvu  de  deux  moyens 
d'achromatisme,  ce  qui  était  nécessaire  pour  que  les  images,  à  des  dis- 
tances différentes,  fussent  exemptes  de  franges  irisées ,  mais  ce  qui  n'em- 
pêche  pas  que,  pour    les  distances  plus  petites  que  celle  de  la  vision 
distincte,  les  couleurs  différentes  soient  séparées,  ainsi  que  plusieurs  ex* 
périences  le  prouvent. 

»  Dans  toutes  ces  recherches  j'ai  été  guidé  par  l'idée  que  Toeil  doit  éCre 
un  instrument  d'une  extrême  perfection,  et  il  me  semble  que  la  théorie  et 
les  calculs  se  concilieront  très  bien  avec  cette  idée,  que  les  savants  les  plus 
illustres  n'ont  pas  toujours  admise,  notamment  en  ce  qui  concerne  les 
images  réfléchies  et  réfractées.  » 

MÉAIOIRES  PRÉSENTÉS. 

CHIMIE  ORGANIQUE. — Rechercks  médico-légale  de  Varsenic  dans  les  cadavres; 

par  MM.  KiispPBLiN  et  Kamphann. 

(Commission  précédemment  nommée  pour  diverses  com m imi cations re< 

latives  à  la  recherche  de  l'arsenic.) 

M.  Chevreul,  en  présentant  le  travail  de  MM.  Kaeppelin  et  KaropinaiiD, 
en  donne  l'analyse  suivante  : 

(cPour  remédier  à  des  inconvénients  que  présente  l'usage  de  l'appareil 
de  Marsh,  savoir  : 

o  1^.  IjSl  perte  d'une  portion  de  l'arsenic  dont  on  cherche  à  constater  ta 
présence  ; 

x>  a®.  La  présence  de  la  vapeur  d'eau  dans  le  gaz  que  l'on  enflamme  ; 

»  3^.  La  présence  de  l'air  dans  ce  même  gaz  ; 

»  Enfin  pour  remédier  à  la  difficulté  que  présente  la  décomposition  par 
la  chaleur  du  gaz  hydrogène  arsénié,  lorsqu'on  veut  l'opérer  dans  un  tube 
de  verre  chauffé  adapté  à  l'appareil  de  Marsh,  ainsi  que  M.  Berzéliiis  et 
Liebig  l'ont  conseillé. 
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»M.  Kœppelîn,  régent  de  physique  au  collège  de  Colmar,  et  M.  Kamp- 
mann,  pharmacien,  ont  imaginé  de  donner  à  Fappareifde  Marsh  la  dispo- 
sition suivante  : 

»  Un  tube  droit,  large  de  o",oi,  plonge  dans  un  flacon  à  deux  tubulures 
contenant  du  zinc;  de  la  seconde  tubulure  part  un  tube  coudé  communi- 
quant à  un  tube  renfermant  du  chlorure  de  calcium,  et  à  ce  tube  en  est 
adapté  un  autre  de  o^^ooS  de  diamètre,  qui  est  efBIé  à  l'extrémité  libre. 
Ce  dernier  tube  passe  dans  deux  trous  pratiqués  au  milieu  d'une  feuille 
de  cuivre  courbée  en  étrier;  par  ce  moyen  on  peut  avec  une  lampe  à  alcool 
chauffer  le  tube  dans  une  longueur  de  5  centimètres  environ. 

»  Lorsqu'on  veut  faire  usage  de  cet  appareil ,  on  commence  par  verser 
de  l'acide  hydrochlorique  étendu  sur  le  zinc.  Ix>rsqu'on  juge  que  tout  l'air 
est  expulsé,  on  chauffe  le  tube  au  rouge;  on  enflamme  le  gaz  à  lextréniité 
effilée  de  ce  tube,  et  l'on  peut  constater  d'abord  l'absence  de  l'arsenic  dans 
les  réactifs  employés. 

»  Après  cet  essai ,  on  verse  dans  le  flacon  par  le  tube  droit,  i®  de  nou- 
vel acide  hydrochlorique  ;  2®  du  liquide  présumé  contenir  de  l'arsenic;  3®  de 
l'acide  ;  4®  du  liquide  présumé  contenir  de  l'arsenic,  et  ainsi  de  suite. 

»  Pour  peu  qu'il  y  ait  de  l'arsenic,  on  le  recueille  dans  la  partie  du  tube 
de  o°^,oo5  qui  n'a  pas  été  chauffée,  et  en  même  temps  on  constate,  en  en- 
flammant le  gaz  qui  se  dégage  par  le  bout  effilé  et  en  exposant  une  pla- 
que de  porcelaine  à  la  flamme ,  qu'une  portion  d'hydrogène  arsénié  a 
échappé  à  la  décomposition.  » 

nroiinTE. —  Hydrographie  médicale;  par  M.  Gistin.  (a*  et  3*  partie.  )  ' 
(Commission  nommée  pour  la  première  partie  de  ce  travail.) 

MÉDCCiNE.— ilfemoire  sur  un  nouveau  mode  de  traitement  de  Vhydrophohie; 

.  par  M.  G.  Dblorhib. 

Ce  Mémoire  est  transmis  par  M.  l'Ambassadeur  de  France  à  Saint- 
Pétersbourg;  l'auteur,  M.  Delorme,  réside  à  Viry,  gouvernement  de 
Karkhoff. 

(Commissaires,  MM.  Magendie,  Serres,  Larrey,  Breschet.) 

GioLOGiE.  —  Note  sur  les  fossiles  les  plus  communs  dans  les  empirons 

dÂnduze;  par  M.  Miemoue. 

(Commissaires,  MM.  Cordier,  Élie  de  Beaumont,  Dufrénoy. ) 
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M.  ViLB4CK  présente  quelques  considërations  en  réponse  à  des  remar- 
c|ues  critiques  de  M.  Laignel,  sur  son  système  pour  la  direction  des 
waggons  dans  les  courbes  des  chemins  de  fer.  M.  Vilback  demande  que 
la  Commission  qui  avait  été  chargée  de  faire  un  Rapport  sur  son  invention 
veuille  bien  lui  désigner  le  jour  où  elle  pourra  assister  à  des  expériences 
qu*il  se  propose  de  faire  stir  un  modèle  en  petit. 

Cette  Note  est  renvoyée  à  la  Commission  précédemment  nommée. 

M.  GouBAED  adresse  une  Note  sur  les  moyens  par  lesquels  on  peut ,  sui- 
vant lui,  prévenir  en  partie  les  malheurs  des  inondations,  en  donnant 
avis  aux  riverains  de  la  crue  des  eaux,  plusieurs  heures  avant  quUls  n'en 
soient  atteints. 

M.  Séguier  est  prié  de  prendre  connaissance  de  cette  Note  et  de  faire 
savoir  à  l'Académie  si  elle  peut  devenir  l'objet  d'un  Rapport. 

A  4  heures  \  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures.  F. 


ERRJTJ. 
Séance  du  i6  novembre. 

Page  8s>.o,   li^,nes   to  et  i4,  au  lieu  de  Mky deux ^  lisez  Mosdevx. 

Séance  du  23  novembre. 

Page  896,   ligue  a,  au  lieu  de  f(/iy  b),  lisez  {{a,  by  x). 

Séance  du  3o  novembre. 

Page  903 .    ligne  dernière,  au  lieu  ^  i  +  3  -f-  3*,  lis€z   i  -f  3  +.3' 

Page  904,   ligne  27,  au  lieu  de  2&  pai*  35,   Usez  tiSpar  35 
Page  906,   lignes  a5  et  27,  au  lieu  de  Alphen,   lisez  Halphen. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  14  DÉCEMBRE  1840. 


PRÉSIDE>CE    DK   M.    PONCELET 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORKESPOKDA^TS  DE  L'ACADÉMIE 

AffALYSE   MATHÉMATIQUE.  —  Mémoi^.  SUT  dwers:  points   ctanaljse;  par 

M.  Ai70Vfe>i:ili  Cavcht. 

%  I•^  Usage  des  fonctions  inierpolaireg  dinula  détermination  des  fonctions  symt' triques 

des  racines  ti'une  équation  algébrique  donnée. 

«  T^s  propriétés  des  fonctions  interpolaires  qui,  comme  nous  l'avons 
expliqué^  fournissent  une  méthode  générale  et  facile  pour  la  résolution 
numérique  des  équations  algébriques  ou  transcendantes ,  peuvent  encore 
être  employées  fort  utilement  à  la  détermination  des  fonctions  symétriques 
des  racines  d'une  équation  algébrique  donnée.  En  effet,  pour  effectuer 
cette  détermination ,  il  sufBt  de  recourir  aux  propositions  suivantes. 

»  1*'  Théorème.  Représentons  par 

(i)  f(x)  =  o 

une  équation  algébrique,  dont  le  premier  membre  ((jc)  soit  une  fonction 
entière  de  x,  du  degré  /i.  Supposons  d'ailleurs  que  cette  équation  n'offre 

C.  R. ,  1840,  ^^*  Semeure.  (T.  XI,  N«  94.)  T  a5 
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pas  de  racines  égales,  et  nommons  F  (a:)  une  autre  fonction  entière  de  x. 
qui  conserve  toujours  la  même  valeur  U ,  quand  on  y  substitue  succes- 
sivement à  la  variable  x  les  diverses  racines  de  l'équation  (i).  I^  reste  de 
la  division  de  F  (a:)  par  f{x)  se  réduira  simplement  k  la  constante  U. 
»  Démonstration!  En  effet,  soit  n(^)  le  reste  dont  il  s'agit.  L'équation 

n  (a?)  =  U 

sera  d'un  degré  inférieur  à  /^;  et,  puisqu'elle  devra  subsister  pour /i  valeurs 
différentes  de  x^  par  conséquent  pour  des  valeurs  de  a:  dont  le  nombre 
surpassera  ce  degré,  elle  ne  pourra  être  qu'une  équation  identique.  Donc 
•  la  fonction  n(ar)  deviendra  indépendante  de  ^,  et  se  réduira  simplement 
à  la  constante  U. 

»  Corollaire.  Représentons  par 

les  n  racines  de  l'équation  (i).  Si  la  fonction  F(a)  conserve  toujours  la 
même  valeur  U ,  quand  on  y  remplace  la  racine  a  par  l'une  quelconque 
des  autres  racines 

le  quotient  de  la  division  de  F  (a)  par  f{a)  sera  indépendant  de  a,  et  se 
réduira  simplement  à  la  constante  U;-^-' 
»  a*  Théorème.  Soient 

une  fonction  entière  de  x^  du  degré  n,  et 

f(a,  X)  =  M^>,     f(a,  »,  X)  =  "°-iiy-'>,. . . , 

les  fonctions  interpolaires  de  divers  ordres,  qui  renferment,  avec  la  va- 
riable a:,  diverses  valeurs  particulières a^  b,  c,, . .  de  cette  variable.  Con- 
cevons d'ailleurs  que  les  lettres 

a,  b,  6*y  • . .,  A,  k 

représentent  les  n  racines  de  l'équation 

f{x)    =S=    G, 
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et  désignons  par 

F(a,  é,  c,. . .,  /r,  k) 

une  fonction  entière  mais  symétrique  de  ces  racines.  Pour  éliminer  de 
cette  même  fonction  les  racines 

kj  hy, , .j  Cy  bj  aj 

il  suffira  de  la  diviser  successivement  par  les  divers  termes  de  la  suite 

f(a,  byC,..  .,h,k),     f(a,  6,  c,...,A),,..,     f(a,  A,  c),     Hfl,  b),    ((a), 

considérés  le  premier  comme  fonction  de  A:,  le  second  comme  fonction 
de  A,. .  .y  l'avant-dernier  comme  fonction  de  b^\e  dernier conime  fonc- 
tion de  a.  Le  dernier  des  restes  ainsi  obtenus  sera  indépendant  de  a ,  6 , 
c^...,h^  k,  et  représentera  nécessairement  la  valeur  U  de  la  fonction 
symétrique 

F(£l,  ^,  6-,...,  A,  *), 

exprimée  à  l'aide  des  coefficients  que  renferme  le  premier  membre  de 
l'équation  (i). 

i>  Démonstration.  Supposons  d'abord  les  racines 

inégales  entre  elles.  Comme  les  équations 

(2)  f(a:)  =  o,  f(a,  a:)=:o,  f(a,  6,  j:)  =  o,.  . .,  f  (a,  A,c,. . .,  A,  j?)  =  o, 

admettront,  la  première  toutes  ces  racines,  la  seconde  les  racines  b^ 
c,  . . .,  A,  A:,  la  troisième  les  racines  a,. . .,  A,  A,  etc.,  l'avant-dernière  les 
racifies  //,  A*,  et  la  dernière  la  seule  racine  A*,  il  est  clair  que,  pour  éliminer 
toutes  les  racines 

/i,    /»,•••,    Cm    £/,    CL ^ 

de  la  fonction  symétrique 

F  (a,  bj  c ,  . , .  ^  h  y  k )  j 

il  suffira  [voyez  le  corollaire  du  i*'  théorème]  de  diviser  successivement 

iu5 . 


(936) 
cette  fonction 

par  f(a,  i,c,...,A,A:)  considéré  comme  fonction  de  /:, 

puis  par  f  (a,  6,  c,.  •  •>  ^)  considéré  comme  fonction  de  A, 

etc. , 
puis  par  f(a,  6)  considéré  comme  fonction  de  6, 
puis  en6n  par  f  (a)  considéré  comme  fonction  de  a. 

IjCS  restes  successivement  obtenus  seront  indépendants,  le  premier  de  /:, 
le  second  de  A: et  de  A, ... , l'avant-dernier  de  A:,  h^. .  .^Cy  b  j  le  dernier  de 
•k,h,. . ,, Cy  A,  a^  et  représenteront  autant  de  valeurs  de F(a,  b^c ,.  .  .,A,i), 
dont  la  dernière  U  se  trouvera  exprimée  en  fonction  des  seuls  coefficients 
que  renferme  le  premier  membre  f(jc)  de  Téquation  (i). 

w  II  est  bon  d'observer  que,  f  (or)  étant,  par  hypothèse,  une  fonction  cu- 
tière  de  a:,  on  pourra  supposer,  dans  Téquation  (i),  le  coefficient  de  la  plus 
haute  puissance  de  a:  réduit  à  l'unité.  Car,  pour  opérer  cette  réduction, il 
suffira  dans  tous  les  cas  de  diviser  les  différents  termes  de  l'équation  parie 
coefficient  donné  de  jc".  D'autre  part,  lorsque  dans  {{jc)  le  terme  du  degré 
le  plus  élevé  se  trouvera,  réduit  a  x",  alors  évidemment,  dans  les 
fonctions 

f(j:),     f(a,ar),     f(a,  é,  x),, . . ,     f(a,  i,  c,. .  •,  A,  x), 

qui  forment  les  premiers  membres  des  équations  (2),  les  premiers  termes, 
c'est-à-dire  les  termes  des  degrés  les  plus  élevés,  auront  tous  l'unité  pour 
coefficient,. et  seront  respectivement 

*A^       m  *A*  m  vir  ,    *    •    •    ,   %A^  • 

Donc  alors  la  valeur  U  de  F(a,  b^  c ^ . ,  .^h^k)^  déterminée  comme  nous 
l'avons  dit  ci-dessus,  sera  une  fonction  rationnelle  et  même  entière,  par 
conséquent  une  fonction  continue  des  coefficients  renfermés  dans  f{x). 
D'ailleurs  chacun  de  ces  coefficients  représentera,  au  signe  près,  ou  la  somme 
des  racines  de  l'équation  (i),  ou  la  somme  formée  avec  les  produits  qu'on 
obtient  en  multipliant  ces  racines  deux  à  deux,  trois  à  trois,  etc.  Donc  la 
valeur  trouvée  de  U  pourra  être  encore  considérée  comme  une  fonction 
continue  des  racines  de  l'équation  (i);  et,  dans  la  formule 

(3)  F(a,^c,...,Â,  A:)  =:  U, 
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qui  se  vérifiera  toutes  les  fois  que  les  racines  a^b^c^..  .^h^k  seront  iné- 
gales, les  deux  membres  varieront  par  degrés  insensibles  en  même  temps 
que  ces  racines. 

»  Si  la  puissance  or",  dans  f(^)9  se  trouvait  multipliée  par  un  coefficient 
différent  de  Tunité ,  ce  même  coefficient  se  retrouverait  dans  les  termes 
les  plus  élevés  des  fonctions  interpolaires 

f(a,  x)^     {{cty  bj  a:),. . . ,   f(a,  6,  c,.  . . ,  A,  k)\ 

et  par  suite,  la  valeur  de  U,  déterminée  comme  ci-dessus  à  Paide  de  di- 
visions successives,  renfermerait  des  puissances  négatives  du  coefficient 
dont  il  s'agit.  Mais,  alors  même,  U  ne  cesserait  pas  d'être  une  fonction  en- 
tière des  autres  coefficients,  par  conséquent  une  fonction  continue  des  ra- 
cines; et,  si  ces  racines  venaient  à  varier  par  degrés  insensibles,  on  pour- 
rait toujours  en  dire  autant  des  deux  membres  de  l'équation  (3). 

»  Il  est  maintenant  facile  de  s'assurer  que  le  théorème  deuxième  s'étend , 
avec  la  formule  (3),  au  cas  même  où  l'équation  (i)  offre  des  racines  égales. 
Cardes  racines  égales  de  l'équation  ( i ) peuvent  être  considérées  comme  des 
limites  vers  lesquelles  convergent  des  valeurs  variables  de  racines  supposées 
d'abord  inégales,  mais  très  peu  différentes  les  unes  des  autres;  et,  puisque 
la  formule  (3),  dont  les  deux  membres  varient  par  degrés  insensibles  avec 
les  racines,  par  conséquent  avec  leurs  différences,  continuera  de  subsister 
pour  des  valeurs  de  ces  différences  aussi  rapprochées  de  zéro  que  l'on 
voudra ,  elle  subsistera  certainement  dans  le  cas  même  où  ces  différences 
viendront  à  s'évanouir. 

»  Corollaire.  Puisqu'en  supposant,  dans  l'équation  (i),  le  coefficient  de 
x^  réduit  à  l'unité,  on  obtient  pour  valeur  de  F(a,  é,  c,.  . .,  A,  k)  une 
fonction  entière  U  des  autres  coefficients,  il  est  clair  que,  si  ces  au- 
tres coefficients  sont  entiers,  si  d'ailleurs,  dans  la  fonction  symétrique 
F(a,  6,  Cy. . . ,  A,  k)y  les  coefficients  des  diverses  puissances  des  racines 

â ,  b f  Cy, .  .^  hj  hf 

ou  des  produits  de  ces  puissances  sont  eux*mêmes  des  quantités  entières, 
la  valeur  numérique  de  U  sera  encore  un  nombre  entier.  On  peut  donc 
énoncer  la  proposition  suivante. 

»  3*  Théorème.  Soit 

f  (ar)  =  o 
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une  équation  algébrique  dont  le  premier  membre  représente  une  fonction 
entière  de  x^  du  degré  /i;  soient  de  plus 

a,  h  y  6*,. . .  ,  A,  A", 

les  n  racines  égales  ou  inégales  de  cette  même  équation,  et 

F(/i,  é,  c,. . .,  A,  k) 

ime  fonction  entière  mais  symétrique  de  ces  racines.  Si  tous  les  coefficient» 
renfermés  dans  les  deux  fonctions 

se  réduisent  au  signe  près  à  des  nombres  entiers,  le  coeflicient  de  sf  dans 
f(a:)  étant  Tunilé,  la  valeur  numérique  de  la  fonction  F(n,  6,  c,. . .,  A,i) 
sera  elle-même  un  nombre  entier. 

»  Corollaire.  Si,  dans  le  premier  membre  de  Téquation  (i),  les  coefficients 
des  diverses  puissances  de  x  se  réduisent,  aux  signes  près,  k  des  nombm 
entiers,  le  coefficient  de  la  puissance  la  plus  élevée  étant  l'unité;  alors  la 
somme  et  le  produit  des  carrés  des  différences  entre  ces  racines  offriront  des 
valeurs  entières,  et  l'on  pourra  en  dire  autant  des  sommes  que  l'on  obtiendra 
en  ajoutant  les  uns  aux  autres  les  produits  de  ces  mêmes  carrés  combines 
par  vote  de  multiplication  deux  à  deux,  ou  trois  à  trois,  ou  quatre  à 
quatre...  Donc,  si  Ton  forme  une  équation  nouvelle  qui  ait  pour  racines  les 
carrés  des  différences  entre  les  racines  de  la  proposée,  les  coefficients  des 
diverses  puissances  de  l'inconnue,  dans  cette  nouvelle  équation,  se  réduiront 
encore,  aux  signes  pris,  à  <les  nombres  entiers.  D'ailleurs,  si  les  puissances 
dont  il  s'agit  sont  rangées  d'après  l'ordre  de  grandeur  de  leurs  exposants, 
le  premier  coefficient,  qui  ne  s'évanouira  pas,  représentera  évidemment 
le  produit  des  carrés  des  différences  entre  les  solutions  diverses,  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  entre  les  racines  distinctes  de  l'équation  (i).  On 
doit  seulement  excepter  le  cas  où  toutes  les  racines  de  l'équation  (i)  de- 
viendraient égales  entre  elles,  chacune  d'elles  étant  équivalente,  au 
signe  près,  au  coefficient  du  second  terme  divisé  par  /i.  On  peut  donc 
énoncer  encore  la  proposition  suivante. 

»  4*  Théorème.  Soit 

f(x)  r=  O     . 

.une  équation  algébrique  du  degré  n,  dans  laquelle  les  coeflBcients  des  di- 


(  939  ) 
verses  puissances  de  x  offrent  des  valeurs  entières,  le  coefficient  de  af^ 
étant  l'unité.  Si  les  racines  de  cette  équation  ne  sont  pas  toutes  égales  entre 
elles,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  si  le  premier  membre  f(jc)  ne  se  ré- 
duit pas  à  la  puissance  rû^"^^  d'un  binôme  de  la  forme 

^  —  /, 

/  étant,  dans  f  (jc),  le  coefficient  de  a:*"'  pris  en  signe  contraire,  et  divisé 
par  n\  le  produit  des  carrés  des  différences  entre  les  racines  distinctes  de 
Téquation  (i)  se  réduira,  au  signe  près,  à  un  nombre  entier. 

5  II.  Sur  la  division  algébrique, 

»  En  vertu  des  théorèmes  établis  dans  le  $  P%  la  détermination  des 
fonctions  symétriques  des  racines  des  équations  se  trouve  ramenée  à  la  di- 
vision algébrique.  On  sait  d'ailleurs  que  cette  dernière  opération  peut  être 
réduite  elle-même  à  un  développement  en  série.  Rappelons  en  peu  de 
mots  les  principes  sur  lesquels  se  fonde  cette  réduction. 

»  Soient 

f(^),     F(x). 

deux  fonctions  entières  de  :r,  la  première  du  degré  a2,  la  seconde  du 
degré  7n>/i.  Si  l'on  nomme  9>{a:)  le  quotient  qu'on  obtient  en  divisant 
F(x)  par  i{x)^  et  FI  (a?)  le  reste;  alors  <t>{x)  ne  sera  autre  chose  que  la 
somme  des  termes  qui  renfermeront  des  puissances  entières  et  positives 
de  X,  dans  le  développement  du  rapport 

•Il  une  série  ordonnée  suivant  les  puissances  descendantes  de  x^  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  suivant  les  puissances  ascendantes  de  -.  Supposons, 
pour  fixer  les  idées,  qu'en  effectuant  ce  développement  on  trouve 

(,)     ^  =  ûtar'  +  ff^'-  +    ...   +  XX+  A  +^  +  ^  +  ..., 
la  valeur  de  /  étant 


(94o) 
on  aura 


(2)  <l>{x)  =  flur'  +  ffj?'-'  +   ...   +  xj:.  +  X. 


»  D'après  ce  qu'on  vient  de  dire^  pour  obtenir  le  quotient  4  (j?)i  il  nest 
nullement  nécessaire  de  recourir  à  l'opération  connue  sous  le  nom  de  di- 
vision algébrique  ^  et  l'on  pourra  remplacer  cette  opération  par  l'une  quel- 
conque de  celles  qui  servent  à  développer  une  fonction  suivant  les  puis* 
sauces  ascendantes  d'une  variable.  Il  y  a  plus:  comme  on  a 

F  (g) _j_         p,,    . 

ï(x)  ~f(x)   ^   ^W^ 

le  développement  du  rapport 

Hx) 

en  une  série  ordonnée  suivant  les  puissances  descendantes  de  jc,  se  déduirt 

immédiatement  du  rapport 

I 

en  une  semblable  série.  Or  ce  dernier  développement  s'efïectuera  sans 
peine  à  l'aide  de  formules  connues.  En  effet,  en  divisant,  s'il  est  nécesp 
saire,  tous  les  termes  des  polynômes  F{x)  et  ((x)  par  le.  coefficient  de  x* 
dans  f  (a:),  on  pourra  toujours  réduire  ce  coefficient  à  l'unité.  Supposons 
cette  réduction  opérée ,  et  soit  alors 

(3)  f(j:)=ï  JC»H- Aa:»-' H-Bx^»H-...+  Hjc  + K. 
Si  l'on  fait,  pour  abréger, 

(4)  X (é  +  »+...+  jB^+^), 

on  trouvera 


î(x)   ~  X'  i  —X^ 

et,  comme  on  aura  d'ailleurs 


^      Y  —  I  +  X  -7-  X   -|-.  •  • , 
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on  en  conclura 

(5)  fè)    =i('H-X-fX-4-...). 

1  • 

Si ,  dans  le  second  membre  de  cette  dernière  formule ,  on  substitue  les 
valeurs  de  X,  X',    . .,  déduites  de  Téqualion  (4}>  ^^  ordonnées  suivant  les 

puissances  ascendantes  de  -  ;  il  ne  restera  plus  qu'à  réunir  entre  eux  les 
termes  proportionnels  aux  mêmes  puissances  de  - ,  pour  obtenir  le  déve- 
ioppement  cherché  de  ytt.  En  opérant  ainsi,  Ton  reconnaitra  que,  dans 
ce  développemenr,  la  puissance  de  -  du  degré  71 -f-  /^  savoir, 


a  pour  coefficient  la  somme 

(6)        5(/)... ...(-A)•(-B^..(-H)'•(--K)^ 

l'expression  (/),,b,...,h.k  étant  déterminée  par  la  formule 

*;.,b,...,h,  k        (,.2...a)(i.2...b)  ...  (i.a...h)(i.a...k)' 

et  lesigneSs'étendantà  toutes  lesvaleurs  entières  et  positives  dea,b,...,h,k, 
qui  vérifient  la  condition 


(7)  a  +  îib+...-4-(n  —  i)h^  nk=  U 

D'ailleurs,  dans  ces  diverses  formules  *  /  peut  être  un  nombre  entier 
quelconque,  égal  ou  non  à  la  différence  m  —  n. 

39  II  est  bon  d'observer  que,  parmi  les  puissances  entières  et  positives  de 

-  ,  celle  qui  offrira  le  degré  le  moins  élevé  sera  la'  première  puissance  dans 

X,  la  seconde  dans  X%  la  troisième  dans  X*, ....  Il  en  résulte  que,  si  Ton 
se'propose  seulement  de  calculer  le  quotient  4  (x),  il  suffira  de  conser- 
ver dans  le  développement  de 


I— X 
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les  termes  proportionnels  aux  puissances  de  -  dont  le  dçgré  ne  surpassera 

pas  m —  n.  Donc,  pour  obtenir  ^{x)^  il  suffira,  en  posant  lz=zm  — », 
de  chercher,  les  termes  proportionnels  à  des  puissances  positives  de  /i,  et 
renfermés  dans  le  développement  du  produit 

(8)  a:'"  (  I  -f.  X  +  X»  +. . .  +  X')  F(xX 

qu'on  peut  encore  écrire  comme  il  suit 

Ajoutons  que,  dans  ce  même  .produit,  on  pourra  remplacer,  si  l'on  vent, 

X'parî(-^y,   X'-par(-^-|f,etc... 

Ce  n'est  pas  tout.  Comme  le  produit  (9),  multiplié  par  jc-'"*"'^",  se  transformera 
en  une  fonction  entière  de  x  du  degré 

N  =  /n  +  /<^  =  '^  +  ^  ('^  —  ^^ 

si  Ton  désigne  par  %  [x)ce  même  produit,  et  par  ô  une  quelconque  des 
racines  de  l'équation  binôme 

on  aura ,  diaprés  1  es  propriétés  connues  de  ces  rae^nes-, 

(10)  «(^)=2^r — ->^(^)' 

le  signe  V  s'étendaot  à  toutes  les  valeurs  de  d. 

M  Lorsque,  pour  déterminer  les  divers*  termes  «lu'  qtiotieat  <b  (x),  on  a 
recours  à  la  formule  (6);  alors,  pour  obtenir  les  valeurs  entières  des  expo- 
sants 

a^o,  c,  •.•,nj&, 

d'après  la  condition  (7),  il  suffit  d'observer  que,  si  Ion  pose 

a+b-f .  ..+  h+k=Z.,  b^---  +  b+k=/._„.    .,  h -f-k  = /.,  k=i„ 
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cette  condition  deviendra 

(il)  /. -f-/. +••.■+-/._.•+-/.  =  /, 

chacun  des  nombres  entiers  compris  dans  la  suite 

ne  devant  jamais  surpasser  ceux  qui  le  suivent.  Cela  posé,  on  calculera 
sans  peine  les  diverses  valeurs  qu'il  sera  possible  d'attribuer  aux  divers 
termes  de  la  suite 

'il    '•  f     •  •  •  »    ni— I  ^   'ai 

pourvu  que  Ton  commence  par  fixer  les  valeurs  des  derniers  termes.  En 
effet  on  pourra  prendre  pour  /.  un  quelconque  des  nombres 

^ï     ^9     ^  J       •••7     'f 

puis  pour  Z..,  un  quelconque  des  nombres 


puis  pour  /,_,  un  quelconque  des  nonjbres 


etc. 


D'ailleurs  à  un  système  donné  de  valeurs  de 

correspondra  un  système  de  valeurs  de 

a^  o,  •  .  «y   Uj  Kj 
déterminées  par  les  équations 

»  Comme,  en  vertu  des  formules  de  Taylor  et  de  Maclaurin ,  les  divers 
termes  du  développement  d'une  fonction  en  série  peuvent  être  représentés 


(  944) 

par  des  dérivées  de  divers  ordres,  il  est  clair  qu'on  pourrait  encore  repré- 
senter de  cette  manière  les  divers  coefficients  renfermés  dans  la  fonction 
*(jp),et  cette  fonction  elle-même.  Si  l'on  cherche  en  particulier  la  valeur X 
de  <P  (jc)  correspondante  k  jc  ^=  o,  on  aura,  en  vertu  de  l'équation  (i), 


'  'Q' 


î  désignant  une  quantité  infiniment  petite  que  l'on  devra  réduire  à  zéro, 
après  avoir  effectué  les  differentiations.  Si  l'on  voulait  exprimer  A  à  l'aide 
des  notations  employées  dans  le  calcul  des  résidus,  alors,  au  lieu  de  Té- 
qiiation  (12),  on  obtiendrait  la  suivante 

r    KO 
(.3)  0(0)  =  <C       ^  ^ 


((O)fG)' 
qui  se  trouve  elle-même  comprise  dans  la  formule 


(.4)  <tf(a:)  =  l       ^'^ 


I  \    I  —  zx 


m  <-:) 

(voir  les  Exercices  de  Mathématiques j  i*''  vol.  p.  iSy). 

»  Après  avoir  déterminé  l.e  quotient  *  (x)  qui  résulte  de  la  division  à? 
F(x)  par  f(j^),  on  obtiendra  aisément  le  reste  H  (a:)  à  l'aide  de  la  formule 

(i5)  n(x)  =  F(x)  —  {{x)^x). 

Si  l'on  cherche  en  particulier  le  terme  indépendant  de  x  dans  ce  reste, 
ou  la  valeur  de  n  (o),  on  aura 

(16)  n(o)  =  F(o)  ~  Af(o), 

la  valeur  de  A  étant  celle  que  fournit  l'équation  (12). 

>»  Comme  les  divisions,  qui  serviront  à  déterminer  les  fonctions  symé- 
triques des  racines  d'une  équation  algébrique,  fourniront  des  restes  dont 
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chacun  devra  être  indépendant  de  la  racine  éliminée,  il  est  clair  qu'on 
pourra  toujours  calculer  ces  mêmes  restes  à  Faide  des  formules  (1^2) 
et  (16). 

»  Ija  marche  que  nous  avons  suivie  pour  arriver  au  développement  de 
la  fraction 

fournirait  pareillement  celui  de 

[f(x)]-, 

m  étant  un  nombre  entier  quelconque.  Les  formules  que  l'on  obtiendrait 
ainsi  ne  différeraient  pas  au  fond  de  formules  déjà  connues,  par  exemple, 
de  celles  qu'a  données  M.  Libri  dans  un  de  ses  Mémoires. 

»  En  terminant  ce  paragraphe,  nous  rappellerons  que  la  valeur  de  U(jc) 
déterminée  par  l'équation  (i 3),  c'est-à-dire,  en  d'autres  termes,  le  reste 
de  la  division  de  F  (oc)  par  f  (^),  pourrait  encore  se  déduire  de  la  formule 
d'interpolation  de  liagrange.  En  effet ,  si  l'on  nomme 

les  n  racines  de  l'équation 

(17)  f(x)  =  o, 

la  formule  d'interpolation  de  Lagrange  donnera 

"°''  f(x)  ""   f'(a)  X  — a  "^    i\b)  x-b  -^  "  •  f  f/(;t)  ^"37' 

ou ,  ce  qui  revient  au  même , 

n(*)  r   F(t)        I 


=  L 


et  par  conséquent 

T^/^^  —  /   PW       f(^)    _  /     F(»)    fW-f(») 

U{X)  —    0((f(,jj)    x-z^    ^    ((f(*)))        x-z 

Si  maintenant  on  pose  x  ^  o ,  on  trouvera 

n(0)=-f(0)<î:,-il|yj, 
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on,  ceqai  revient  an  même, 


r  FW 


(.c,)  n{o)  =  F{o)-f(o)l^^^y 

et  (le  la  formule  Ci 9),  jointe  k  l'équation  (16),  on  tirera 

n  La  valeur  précédente  de  A  peut  être  aisément  transformée  en  une  suite 
composée  d'un  nombre  fini  de  termes.  En  effet,  posons,  pour  abréger, 

(ai)  Z  =  —  (A»""' +  Bz«— +  .,  .  +fts  +K^), 

On  aura 

{(z)  =  z-  —  Z, 
par  conséquent 

,     X  I  I      .      z      .  .        Z'         .  Z'  +  « 


£(z)  z»  ^^   z*"  ^^  •••  ^^  «C  +  o»  ^^   z('+*)«(z-  — Z) 

Si  d'ailleurs,  m  étant  le  degré  F(z),  on  prend  Izzzm — /i,  la  fraction 

_ZH^J^(^t)^_ 

z('+0«  +  '  (z* — Z) 

offrira  un  dénominateur  dont  le  degré  surpassera  de  deux  unités  au  moins 
le  degré  du  numérateur.  On  aura  donc 

p__ZH-FW 

et  Ton  tirera  de  l'équation  (aa),  après  en  avoir  multiplié  les  deux  membres 
par  le  rapport  — ^ , 

Z'F(z, 


U^)         A  -    f     ^(')       I      r     ZF(z)  r_ 

ou  ,  ce  qui  revient  au  même , 
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z  de  vant  être  réduit  à  zéro  après  les  différentiations.  L'équation  (2l\\  dont 
le  second  membre  se  compose  d'un  nombre  fini  de  termes,  fournit  un 
développement  remarquable  de  la  valeur  de  A,  et  par  suite  de  la  valeur  de 
n  (o).  D'ailleurs,  en  vertu  des  formules  (i8)  et  (19),  on  a  évidemment 

UK\      i>I  ^    *'(^)    j.  j.    FW     _         n(o)  _  F  (o) 

»  Si  l'on  supposait  la  valeur  de  Z  déterminée,  non  plus  par  l'équation 
(ai),  mais  parla  suivante 

Z  =  —  (B-z—  -h  . . .  +  Hz  +  K), 

on  aurait 

'f(z)=  r-H-Az"— —  Z; 


et,  en  développant  le  rapport 


**(*) 


en    progression    géométrique    suivant  les  puissances  ascendantes  de  Z, 
on  obtiendrait,  à  la  place  de  réquation'(23),  cette  autre  formule 

/  /-N  ^  f      I"  W  .      f        Z  F  (z)  r        Z'  F  (1)  ' 

dont  le  second  membre  serait  encore  composé  d'un  nombre  fini  de  termes. 
D'ailleurs  chacun  de  ces  termes  serait  de  la  forme 

4W 


(^7)  ^Jjip, 


i^j^  désignant  deux  nombres  entiers,  et  *>!.  {z)  une  fonction  entière  de  s. 
Ajoutons  qu*il  est  facile  d'obtenir  la  valeur  de  l'expression  (27)  en  opérant 

comme  il  suit. 

»  Désignons  par  ^  {z)  la  partie  du  développement  de  -nJ/  (z)  qui  offre  des 
puissances  de  z  d'un  degré  inférieur  à  /,  en  sorte  qu'on  ait 


3»  -  •«-! 


*  (Z)  =  4  (O)  4- 2  4' (o)  +  TTÎ  4"  (o) +  •  •  •  +  77^^7(71^-, j  4  ^->  (O) . 
On  aura  encore,  pour  des  valeurs  de  /  égales  ou  supérieures  à  Tunité, 


f         *  (g)         _. 
((«'(s  H- A») 


C- rrrrrr-rTvin  —  o; 
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«t  par  suite  l'expression  (27)  pourra  être  réduite  à 

ou ,  ce  qui  revient  an  même ,  à 


z*  (((z^.A)>))' 

puisque  le  dëveloppement  de  4^z)  —  '^'C^)  sera  divisible  par  z*.  En  con- 
séquence on  aura 

^'""f        ^((x'(*-fAV))~i.^...(y-i)L^       (-AV  A      (-A)'J' 

Il  est  bon  d*observer  que,  dans  le  second  membre  de  la  formule  (28)9  la 
quantité  , 

représente  la  partie  de  l'expression 

;-,        4  (—A) 

qui  renferme  des  puissances  négatives  de  A.  Cela  posé ,  la  formule  (!i6) 
donnera 

(•-»9)  ^==  "i-- +  7 ^' 7r=;  +  r^  I^.  -;7==r- +  etc., 

pourvu  que  Ton  rejette  après  les  différentiations  tousjes  termes  qui  ren- 
fermeront des  puissances  négatives  de  z,  et  que  Ton  pose  ensuite  Z£=  —  A. 
n  Pour  montrer  une  application  des  formules  qui  précèdent ,  supposons 
l'équation  (17)  réduite  à  celle-ci 

x^  +  Ax  +  B  =  o , 
alors  on  aura 

f(())  =  B,     f '(a)  =  —  f\b)  ^za-^b; 
p.ir  consé(|uent  la  formule  (a5)  donnera 

.  _  F(o)  _^ !_r!^  -.  L^^n 


(949) 
et  1  on  tirera  de  la  formule  (39) 

On  aura  donc 

^F(fl)~^F(^)  ^        ^.^^^        ^^^^       ^^   L(i^    .    Il  i)-  FÇ^) 


a  —  à  B      ^^     3"  I      *    z^      "^  I .  a        -     «♦ 


••> 


pourvu  que  l'on  rejette,  après  les difTérentiations effectuâmes,  les  puissances 
négatives  de  a,  et  que  l'on  pose  alors  z  =  —  A. 
»  Si  Fon  réduit  l'équation  proposée  à  la  suivante 

l^p  X*  —  arj?cos^  +  ^  =  o, 

et  si  Ton  suppose  d'ailleurs  F(z)  =  z",  ou,  ce  qui  sera  plus  commode ^ 
F(z)  suz""*"',  la  dernière  des  formules  que  nous  venons  d'obtenir  donnera 

sin  m^        ,  .„    ,       m —  2  ,  ^-    •     .    (>n  —  3)  (m — 4)/  x-    k 

— — -■  =  (2  cos^)"-*' (1  cos^i""   +  ^ -^ (oos^)"--* — . . ., 

ce  que  l'on  sait  être  exact;  et  l'on  trouvera  en  particulier,  en  prenant  9=0, 

„    ,  m  —  2      _,^,    ,     (m  —  3)  (m  —  4)      —a 

m  =  îi"""' a*""^  +  ^-- — Il  2*   *  —  etc. 

I  i.a 


§111.   Suria  résolution  numérique  des  équations. 

»  Dans  un  précédent  Mémoire,  nous  avons  fait  servir  les  propriétés  des 
fonctions  interpolaires  k  la  résolution  numérique  des  équations;  et  nous 
avons  donné  une  méthode  à  l'aide  de  laquelle  on  peut  obtenir  des  valeurs 
de  plus  en  plus  approchées  des  racines  réelles  d'une  équation'algébrique, 
ou  même,  très  souvent,  d'une  équation  transcendante.  Cette  méthode  se 
transforme  d'elle-même  en  celle  de  Newton ,  lorsqu'on  est  parvenu  à  ren- 
fermer chaque  racine  réelle  entre  des  limites  suffisamment  rapprochées. 
Mais  elle  n'indique  pas  à  priori  le  nombre  des  opérations  auxquelles  on 
sera  obligé  de  recourir  pour  effectuer  la  séparation  des  racines  réelles. 
On  ne  doit  pas  s'en  étonner;  carie  problème  de  la  séparation  des  racines 
est  de  sa  naUire  un  problème  insoluble ,  dans  le  cas  général  d'une  équation 
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de  forme  quelconque.  En  efTet,  lorsqu'une  équation  devient  transcendante, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  lorsque  le  nombre  des  termes  d'une  équation 
algébrique  devient  infini,  cette  équation  peut  admettre  entre  deux  limites 
même  très  rapproch'ées  une  infinité  de  racines  réelles.  C'est  ce  qui  arrivera, 
par  exemple,  si  l'équation  donnée  se  réduit  à 


j?sin  -  =  o 

X 


ou,  ce  qui  revient  au  même,  à 


or-* 


1.2.3         i.7..3.4«5 


. . .  =  o. 


»  Dans  le  cas  particulier  où  l'équation  donnée  est  algébnl^e  ou  com- 
posée d'un  nombre  fini  de  termes,  on  peut  arriver  à  la  séparation  des  ra- 
cines réelles,  dès  que  Ton  connaît  wne  limite  inférieure  à  la  plus  petite 
différence  entre  ces  racines.  On  peut  aussi  parvenir  au  même  but,  lors- 
qu'on a  résolu  d'abord  un  problème  indiqué  par  I^grange  ,  et  trouvé 
des  règles  sûres  pour  déterminer  dans  une  équation  de  degré  quelconque 
le  nombre  des  racines  réelles,  soit  positives,  soit  négatives.  Ce  dernier 
problème  est  précisément  celui  dont  j'ai  donné  luie  solution  dans  des  re- 
cherches présentées  à  l'Institut  en  i8i3,  et  publiées  dans  le  xvii*  cahier  du 
Journal  de  l'École  Polytechnique.  J'ai  démontré  en  particulier,  qu*étant 
donnée  une  équation  du  degré  n^  on  peut  toujours  obtenir  n  Jonctions  ra- 
tionnelles ou  même  entières  des  coefficients ,  tellement  choisies  que  les  si- 
gnes des  quantités  représentées  par  ces  Jonctions  indiquent  le  nombre  des 
racines  réelles ^  ou  la  différence  entre  le  nombre  des  racines  positives  et  le 
nombre  des  racines  négatives.  Pour  obtenir  ou  cette  diffference ,  ou  le  nom- 
bre des  racines  réelles ,  il  suffît  de  soustraire  du  nombre  des  fonctions  re- 
présentées par  des  quantités  positives  le  nombre  des  Jonctions  représentées 
par  des  quantités  négatives.  Ajoutons  que,  dans  le  cas  où  l'on  cherche 
simplement  le  nombre  des  racines  réelles,  l'une  des  fonctions  se  réduit 
toujours  à  l'unité.  D'ailleurs  il  existe  plusieurs  systèmes  de  fonctions  qui 
remplissent  les  conditions  ci-dessus  énoncées,  et  M.  Sturm  a  démontré 
que  la  recherche  de  semblables  fonctions  peut  être  réduite  à  la  œcherche 
du  plus  grand  commun  diviseur  entre  une  Jonction  entière  et  sa  dérivée. 
Il  est  ainsi  parvenu  à  donner  du  problème  indiqué  par  Lagrange  une  so- 
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lution  qui  a  Tavantage  de  reposer  uniquement  sur  ie  système  d'opé- 
rations qu'exige  la  recherche  des  racines  égales,  et  qui  didère  de  la  mienne 
par  les  valeurs  des  fonctions  que  Ton  détermine.  Mais  Tune  et  l'autre  so- 
lutions pourront  devenir  insuffisantes,  comme  la  méthode  d'approxima- 
tion ci-dessus  mentionnée,  quand  il  s'agira  de  séparer  les  racines  d'une 
équation  algébrique  dont  les  coefficients  seront  irrationnels.  En  effet, 
dans  ce  dernier  cas,  une  fonction  entière  des  coefficients  offrira  généra- 
lement elle-même  une  valeur  numérique  irrationnelle;  et,  si  la  quantité 
représentée  par  cette  fonction  diffère  très  peu  de  zéro,  le  signe  de 
cette  quantité  ne-  pourra  être  fixé  avec  certitude  jusqu'à  une  époque 
qu'il  sera  généralement  impossible  de  déterminer  à  priori^  savoir,  jus- 
qu'à l'époque  où  les  valeurs  approchées  des  coefficients  auront  été  cal- 
culées avec  une  approximation  suffisante,  et  renfermeront  un  assez  grand 
nombre  de  chiffres  décimaux  pour  que  ces  valeurs,  substituées  dans  la 
fonction ,  fassent  connaître  au  moins  le  premier  chiffre  significatif  de  sa 
valeur  numérique. 

»  Quand  les  coefficients  de  l'équation  numérique  donnée  cessant  d'être 
irrationnels,  seront  au  contraire  des  nombres  entiers,  on  pourra  se  dis- 
penser de  résoudre  d'abord  le  problème  indiqué  par  Lagrange.  Alors ,  en 
effet ,  après  avoir  réduit  le  coefficient  de  la  plus  haute  puissance  de  x  à 
Vanité  y  il  suffira^  pour  obtenir  immédiatement  une  limite  inférieure  à  la 
plus  petite  différence  entre  les  racines  réelles ,  de  dis^iser  V unité  par  le 
double  de  la  limite  supérieure  aux  modules  de  toutes  les  racines,  puis  rfc- 
lever  fe  quotient  trouvé  à  la  puissance  dont  le  degré  sera  inférieur  d'une 
unité  au  nombre  des  combinaisons  que  Von  peut  former  avec  les  racines 
combinées  deux  à  deux  (voir  V Analyse  algébrique,  page  48? )•  Ce  qui 
doit  surtout  être  remarqué,  c'est  qu'en  vertu  du  théorème  4  du  pre- 
mier paragraphe,  cette  règle  s'étend  au  cas  même  où  l'équation  don- 
née offre  des  racines  égales,  et  détermine  alors  une  limite  inférieure 
à  la  plus  petite  différence  entre  deux  racines  réelles  distinctes  Vune  de 
Vautre.  On  n'aura  donc  pas  besoin  de  s'occuper  particulièrement  du  cas 
où  les  racines  sont  égales;  et,  dans  ce  cas  même,  on  pourra,  si  les  coef- 
ficients de  l'équation  donnée  sont  des  nombres  entiers,  effectuer  la  sépara- 
tion des  racines  diverses  à  l'aide  de  la  règle  que  je  viens  d'énoncer.  Ajou- 
tons que  la  limite  inférieure  à  la  plus  petite  différence  entre  les  racines 
pourra  être  considérablement  augmentée  à  mesure  que  l'on  connaîtra  des 
valeurs  de  plus  en  plus  approchées  des  racines  réelles,  n 
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RAPPORTS. 

MATHÉMATIQUES.  —  Rapport  sur  les  procédés  de  calcul  imaginés  et  mis 

en  pratique  par  un  jeune  pâtre  de  la  Touraine . 

(Commissaires,    MM.    Arago  ,    Serres,   Stiirm  ,    Lionville  , 

Augustin  Cauchy  rapporteur.) 

»'  li'Académie  nous  a  chargés,  MM.  Arago,  Serres,  Sturm,  Lionville  et 
^^  moi,  de  lui  rendre  compte  des  procédés  à  l'aide  desquels  le  jeune  Henri 

Mondeux  parvient  à  exécuter  de  tête,  et  en  très  peu  d'instants,  des  calculs 
très  compliqués. 

»  Que  sans  secours,  et  abandonné  à  lui-même,  un  enfant  préposé  à  la 
garde  des  troupeaux  arrive  à  exécuter  de  mémoire  et  très  facilement  un 
grand  nombre  d'opérations  diverses,  c'est  un  fait  que  seraient  tentés  de 
révoquer  en  doute  ceux  qui  n'en  auraient  pas  été  les  témoins,  et  dont  le 
merveilleux  rappelle  tout  ce  que  l'histoire  nous  raconte  du  jeune  Pascal, 
s'élevant  à  Tâge  de  douze  ans^  et  à  l'aide  de  figures  tracées  avec  un  char- 
bon, jusqu'à  la  32*  proposition  de  la  géométrie  d'Euclide.  Toutefois  ce  fait 
merveilleux  s'est  déjà  présenté  dans  la  pei'sonne  d'un  jeune herger sicilien, 
mais  avec  cette  différence  que  les  maîtres  de  Mangiamele  ont  toujours 
tenu  secrètes  les  méthodes  de  calcul  dont  ils  se  servaient,  tandis  que  M.  Ja- 
coby»  qui  a  recueilli  chez  lui  le  jeune  pâtre  des  environs  de  Tours,  a  ofTert 
lui-même  de  mettre  les  procédés  employés  par  son  élève  sous  les  yeux,  des 
Commissaires  de  l'Académie. 

»  Dès  sa  plus  tendre  enfance,  le  jeune  Henri  Mondeux,  s'arausanlà 
compter  des  cailloux  rangés  à  côté  les  uns  des  autres,  et  à  combiner  entre 
eux  les  nombres  qu'il  avait  représentés  de  cette  manière,  rfndait  sensible, 
à  son  insu,  l'étymologie  latine  du  mot  calculer.  A  cette  époque  de  sa  vie 
les  systèmes  de  cailloux  semblent  avoir  été  plus  pariiculièrement  les  signes 
extérieurs  auxquels  se  rattachait  pour  lui  l'idée  de  nombre;  car  il  ne  con- 
naissait {)as  encore  les  chiflres.  Quoi  qu'il  en  soit,  après  s'être  long*tempi 
exercé  au  calcul,  comme  nous  venons  de  le  dire,  il  finit  par  offrir  aux  per- 
sonnes qu'il  rencontrait  de  leur  donner  la  solution  de  quelques  probtèmesit 
par  exemple  de  leur  apprendre  combien  d'heures,  ou  même  de  minutes <»  se 
trouvaient  renfermées  dans  le  nombre  d'années  qui  exprimait  leur  âge. 
Frappé  de  tout  ce  que  l'on  racontait  du  jeune.pâtre,  M.  Jacoby,  instituteur  , 
à  Tours,  eut  la  curiosité  de  le  voir.  Après  un  mois  de  recherches,  il  ren- 
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contre  un  enfant  dont  raittitude  est  celle  d'un  homme  absorbé  par  une  mé* 
ditatîon  profonde.  Cet  enfant ,  appuyé  sur  un  bâlon,  a  les  yeux  tournés 
vers  le  ciel.  À  ce  signe ,  M'  Jacoby  ne  doute  pas  qu'il  n'ait  atteint  le  but  de 
ses  courses.  Il  propose  une  question  à  Henri  ^  qui  la  résout  à  Tinstantméme, 
et  il  lui  promet  de  l'instruire.  Malheureusement  celui  qui  se  rappelle  si  bien 
les  nombres  a  beaucoup  de  peine  à  retenir  un  nom  ou  une  adresse.  Henri, 
à  spn  tour,  emploie  un  mois  entier  en  recherches  infructueuses  avant  de 
retrouver  M.  Jacoby.  Enfin  les  vœux  du  jeune  pâtre  sont  exaucés:  il  a  le 
bonheur  de  recevoir  des  leçons  d'arithmétique.  Mais  les  moments  de  liberté 
dont  il  peut  disposer  le  soir  pour  cette  étude  lui  paraissent  trop  courts. 
Henri,  depuis  quelque  temps ,  était  à  la  solde  d'un  fermier  établi  près  de  la 
ville.  Il  avait  pour  appointements  trois  paires  de  sabots  par  année,  du  pain 
noir  à  discrétion ,  et  un  peu  d'ail  quelquefois.  Un  jour  il  quitte  la  ferme  en 
déclarant  qu'il  a  trouvé  une  bonne  place;  et  M.  Jacoby,  qui  voit  l'enfant 
arriver  à  Tours  avec  quelques  bardes  sous  le  bras,  accueille  avec  bonté  ce 
nouveau  pensionnaire  que  la  Providence  lui  envoie,  ce  pauvre  orphelin 
auquel  il  devra  désormais  servir  de  père.  Sous  la  direction  de  M.  Jacoby, 
Henri  Mondeux,  en  continuant  de  se  livrer  à  son  étude  favorite,  est  devenu 
plus  habile  dans  la  science  du  calcul,  et  a  commencé  à  s'instruire  sous 
d'autres  rapports.  Aujourd'hui  il  exécute  facilement  de  tête,  non-seulement 
les  diverses  opérations  de  l'arithmétique,  mais  encore,  dans  beaucoup  de 
cas,  la  résolution  numéiique  des  équations  :  il  imagin<^  des  procédés  quel- 
quefois remarquables  pour  résoudre  une  multitude  de  questions  diverses 
que  Ton  traite  ordinairement  à  4'aide  de  l'algèbre;  et  détermine,  à  sa  ma- 
nière, les  valeurs  exactes  ou  approchées  des  nombres  entiers  ou  fraction- 
naires qui  doivent  remplir  des  conditions  indiquées.  Arrêtons -nous  un  mo- 
ment adonner  une  idée  des  méthodes  qui  sont  le  plus^  familières  au  jeune 
calculateur. 

A  Quand  il  s'agit  de  multiplier  l'un  par  l'autre  des  nombres  entiers, 
Henri  Alondeux  partage  souvent  ces  nombres  en  tranches  de  deux  chif- 
fre». Il  est  arrivé  de  lui-même  à  reconnaître  que,  dans  le  cas  où  les  fac- 
teurs sont  égaux,  l'opération  devient  plus  simple,  et  les  règles  qu'il 
emploie  alors  pour  former  le  produit  ou  plutôt  la  puissance  demandée , 
sont  précisément  celles  que  donnerait  la  formule  connue  sous  le  nom  de 
binôme  de  Newton.  Guidé  par  ces  règles,  il  peut  énoncer,  h  l'instant 
même  où  on  les  demande,  les  carrés  et  les  cubes  d'une  multitude  de 
nombres,  pur  exemple,  le  carré  de  1304  ou  le  cube  de  roo6. Comme  il 
sait  à  peu  près  par  cœur  les  carrés  de  tous  les  nombres  entiers  inférieurs  à 
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10O,  le  partage  des  nombres  plus  considérables  en  tranches  de  deux 
chiffres  lui  permet  d'obtenir  plus  facilement  leurs  carrés.  C'est  ainsi  qu'il 
est  parvenu,  en  présence  de  l'Académie,  à  former  presque  immédiatement 
le  carré  de  766. 

»  Henri  est  parvenu  seul  à  retrouver  le  procédé  connu  qui  donne  la  somme 
d'une  progression  arithmétique.  Plusieurs  des  règles  qu'il  a  imaginées,  pour 
résoudre  différents  problèmes ,  sont  celles  qui  se  déduisent  de  certaines 
formules  algébriques.  On  peut  citer,  comme  exemples,  les  règles  qu'il  a 
obtenues  pour  calculer  la  somme  des  cubes,  des  quatrièmes ,  et  même  des 
cinquièmes  puissances  des  nombres  naturels. 

«Pour  résoudre  deux  équations  simultanées  du  premier  degré,  Henri  a 
eu  recours  à  un  artifice  qui  mérite  d'être  signalé.  Il  a  cherché  d'abord  la 
différence  des  inconnues  ;  et,  pour  y  parvenir,  il  a  soustrait  les  deux  équa- 
tions l'une  de  l'autre ,  après  avoir  multiplié  la  première  par  le  rapport 
qui  existe  entre  les  sommes  formées  successivement,  pour  l'une  et 
pour  Tautre,  avec  les  coefficients  des  deux  inconnues.  On  pourrait,  en 
faisant  subir  à  ce  procédé  une  légère  modification,  se  borner  a  soustraire 
l'une  de  l'autre  les  deux  équations  données,  après  avoir  divisé  chacune 
d'elles  par  la  somme  des  coefficients  qui  affectent  dans  le  premier  mem- 
bre les  deux  inconnues.  Alors  l'équation  résultante  fournirait  toujours 
immédiatement  la  différence  entre  les  deux  inconnues,  de  laquelle  on 
déduit  sans  peine,  comme  l'a  vu  Henri  Mondeux,  ces  inconnues  elles- 
mêmes  ;  et  l'on  obtiendrait  ainsi ,  pour  la  résolution  de  deux  équations  du 
premier  degré,  une  méthode  qui  offrirait  cet  avantage,  que  le  calcul  res- 
terait symétrique  par  rapport  aux  deux  inconnues  dont  on  cherche  les 
valeurs. 

»  S'agit-il  de  résoudre  non  plus  des  équations  simultanées  du  premier 
degré,  mais  une  seule  équation  d'un  degré  supérieur  au  premier,  Henri 
emploie  habituellement  un  procédé  que  nous  allons  expliquer  par  un 
exemple.  Nous  avons  proposé  à  Henri  le  problème  dont  voici  l'énoncé 

«Trouver  un  nombre  tel  que  son  cube,  augmenté  de  84 »  fournisse  une 
somme  égale  au  produit  de  ce  nombre  par  37. 

»  Henri  a  donné ,  comme  solutions  du  problème,  les  nombres  3  et  4.  Pour 
les  obtenir,  il  a  commencé  par  transformer  1  équation  qu'il  s'agissait  de 
résoudre,  en  divisant  les  deux  membres  par  le  nombre  cherché.  Alors  la 
question  proposée  s'est  réduite  à  la  suivante  : 

»  Trouver  un  nombre  tel  que  son  carré,  augmenté  du  quotient  que  l'on 
obtient  en  divisant  84  par  ce  nombre,  donne  37  pour  somme. 
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»  A  l'aide  de  la  transformation  que  nous  venons  de  rappeler,  Henri 
Mondeux  a  pu  immédiatement  reconnaître  que  le  nombre  cherché  était 
inférieur  à  la  racine  carrée  de  37,  par  conséquent  à  6;  et  bientôt  quel- 
ques faciles  essais  l'ont  amené  aux  deux  nombres  que  nous  avons  indiqués. 

»  Les  questions  même  d'analyse  indéterminée  ne  sont  pas  au-dessus 
'de  la  portée  de  Henri  Mondeux.  L'un  de  nous  lui  a  demandé  deux  carrés 
dont  la  diflerence  fut  i33.  H  a  donné  immédiatement  comme  solution  le 
système  des  nombres  66  et  67.  On  a  insisté  pour  obtenir  une  solution  plus 
simple.  Après  un  moment  de  réflexion ,  il  a  indiqué  les  nombres  6  et  i3. 
Voici  de  quelle  manière  Henri  avait  procédé  pour  arriver  à  l'une  et  à 
l'autre  solution.  La  différence  entre  les  carrés  des  nombres  cherchés  sur- 
passe le  carré  de  leur  différence  d'une  quantité  qui  est  égale  au  double 
de  cette  différence  multiplié  par  le  plus  petit.  La  question  proposée  peut 
doue  être  ramenée  à  la  suivante  :  Soustraire  du  nombre  i33  un  carré  tel, 
que  le  reste  soit  divisible  par  le  double  de  la  racine.  Si  l'on  essaie  l'un  après 
l'autre  les  carrés 
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on  reconnaîtra  que  parmi  ces  carrés  i  et  49  sont  les  seuls  qui  satisfassent  à 
la  nouvelle  question.  En  les  retranchant  de  1  33,  et  divisant  les  restes  i32 
'  et  84  par  les  racines  doublées,  c'est-à-dire  par  n  et  par  i^,  on  obtient 
pour  quotients  les  nombres  66  et  6,  dont  chacun  répond  à  l'une  des  solu- 
tions données  par  Henri  Mondeux.  On  conçoit,  d'ailleurs,  qu'en  suivant 
la  marche  que  nous  venons  de  rappeler,  Henri  n'a  pas  rencontré  d'abord 
'  celle  des  deux  solutions  qui  nous  parait  la  plus  simple,  mais  celle  qui  offre 
les  carrés  dont  les  racines  sont  plus  rapprochées  l'une  de  l'autre. 

»  Nous  avons  été  curieux  de  savoir  quel  temps  emploierait  Henri  Mon- 
deux pour  appremlre  et  retenir  lui  nombre  de  24  chiffres  partagés  en 
quatre  tranches,  de  manière  a  pouvoir  énoncer  à  volonté  les  six  chiffres 
renfermés  dans  chacune  d'elles.  Ciuq  minutes  lui  ont  suffi  pour  cet  objet. 

»  Henri  a  une  aptitude  merveilleuse  à  saisir  les  propositions  relatives 
aux  nombres.  L'un  de  nous  lui  ayant  indiqué  divers  moyens  de  simplifier 
les  opérations  de  l'Arithmétique,  il  les  a  mis  immédiatement  en  pratique, 
avec  la  plus  grande  facilité. 

9  Au  reste,  on  serait  dans  l'erreur  si  Ton  croyait  que  la  mémoire  de 
Henri,  si  prompte  a  lui  représenter  les  nombres,  peut  être  aisément  appli- 
quée à  d'autres  usages.  Comme  nous  l'avons  déjà  remarqué ,  il  a  de  la  peine 
à  retenir  les  noms  des  lieux  et  des  personnes.  Il  lui  est  pareillement  difficile 
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»  Après  avoir,  dans  le  premier  Mémoire,  étinlié  les  vibrations  criine  corde 
chargée  d'un  curseur,  M.  Duhamel  a  composé  un  second  Mémoire  dans 
lequel  il  a  éteîidu  ses  recherches  au  cas  où  la  corde  est  chargée  de  deux 
curseurs  à  la  fois.  Dans  ce  nouveau  Mémoire,  il  adonné  encore  Téquation 
transcendante  dont  les  racines  servent  à  déterminer  les  sons  que  la  corde 
peut  rendre  avec  la  position  des  nœuds;  et,  chose  remarquable,  il  a  trouvé 
des  solutions  qui  ne  se  rapportent  à  aucune  de  ces  racines.  Supposant 
ensuite  que  la  corde,  au  lieu  d'être  abandonnées  elle-même,  vibre  sous 
l'action  d'un  archet ,  il  a  retrouvé  des  théorèmes  analogues  à  ceux  qu'il 
avait  obtenus  dans  un  Mémoire  dont  nous  avons  déjà  rendu  compte  h 
l'Académie  et  qu'elle  a  honoré  de  son  approbation. 

»  M.  Duhamel  ne  s'est  pas  contenté  de  rechercher  par  la  théorie  les  lois 
des  vibrations  des  cordes  chargées  de  curseurs.  Pour  liélerminer  le  nombre 
de  ces  vibrations,  afin  de  pouvoir  comparer  la  théorie  à  l'expérience,  il  a 
employé  un  procédé  dont  les  premières  applications  ont  élé  faites  par 
Watt  et  parEytelwein.  Ce  procédé  consiste  à  adapter  au  point  matériel  dont 
on  cherche  le  mouvement  une  pointe  qui  laisse  une  trace  sur  un  plan  mo- 
bile, sans  produire  un  frottement  sensible.  Pour  se  dispenser  de  la  nécessité 
de  calculer  avec  précision  le  mouvement  de  ce  plan,  M.  Duhamel  a  com- 
paré le  nombre  des  vibrations  exécutées  par  une  corde  chargée  <le  cur- 
seurs avec  le  nombre  des  vibrations  exécutées  en  même  temps  par  une 
autre  corde  parallèle,  et  voisine  de  la  première,  qui  ne  portait  point  de  cur- 
seurs, et  qui,  dans  toutes  les  expériences,  rendait  le  même  son.  Alors 
l'observation  à  montré  comment  les  changements  opérés  dans  la  position 
et  la  masse  des  curseurs  faisaient  varier  le  premier  nombre  ou  plutôt  le  rap- 
port du  premier  nombre  au  second.  Pour  des  valeuis  de  ce  rapport  com- 
prises en  j  et  ^,  les  différences  entre  les  résultats  de  l'observation  et  de  la 
théorie  ont  été  constamment  très  petites,  par  exemple,  inférieures  à  un 
millième  ou  à  un  millième  et  demi.  L'accord  du  calcul  et  de  rexpérience 
était  donc  aussi  satisfaisant  qu'on  pouvait  le  désirer. 

»  En  résumé,  les  deux  Mémoires  de  M.  Duhamel  offrent  une  nouvelle 
preuve  des  avantages  que  la  physique  peut  retirer  de  l'analyse  mathéma- 
tique. Ces  deux  Mémoires  nous  paraissent  très  dignes  d'être  approuvés 
par  l'Académie  et  insérés  dans  le  Recueil  des  Sas^ants  étrangers.  » 
Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 
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laÉckmQxm  appliquée.  —  Rapport  sur  une  machine  destinée  à  la  résolution 
numérique  des  équations ,  'et  présentée  à  V Académie  par  M  Léon  La- 
LANNi,  ingénieur  des  Ponts-et-Chaussées. 

(Commissaires,  MM.  Savary,  Coriolis,  Sturm,  Aug.  Cauchy,  rapporteur.) 

«  Nous  avons  été  chargés,  MM.  Savary,  Coriolis,  Sturm  et  moi,  d'exa- 
miner une  machine  construite  par  M.  Ernst,  d'après  les  dessins  et  sous 
la  direction  de  M.  Léon  Lalanne,  et  présentée  par  cet  ingénieur  à  l'Aca- 
démie dans  l'avant-dernière  séance.  En  faisant  construire  cette  machine , 
M.  Léon  Lalanne  s'est  proposé  d'appliquer  d'une  manière  nouvelle  à  la 
résolution  numérique  des  équations  un  principe  exposé  dès  l'année  1810, 
dans  les  Opuscules  mathématiques  de  M.  Bérard,  professeur  au  collège  de 
Briançon,  et  reproduit  par  ce  dernier,  en  1818,  dans  un  ouvrage  intitulé  : 
Méthodes  nouvelles  pour  déterminer  les  racines  des  équations  numéri- 
ques j  etc.  Entrons  à  ce  sujet  dans  quelques  détails. 

j»  On  sait  que,  dans»  une  équation  algébrique  dont  le  premier  membre 
est  une  fonction  entière  de  l'inconnue,  il  suffit  de  changer  les  signes^des 
termes  qui  renferment  des  puissances  impaires  de  cette  inconnue,  pour 
que  toutes   les  racines  réelles  changent   de    signe.  Donc  la  détermina- 
tion des  racines  réelles  d'une  semblable  équation  peut  toujours  être  ré- 
duite à  la  recherche  des  racines  positives.  De  plus,  en  substituant  à  l'in- 
connue que  renferme  Téquation  donnée  le  produit  de  la  limite  supérieure 
des  racines  positives  par  une  inconnue  nouvelle,  on  obtient  une  équation 
transformée  dont  toutes  les  racines  se  trouvent  comprises  entre  zéro  et 
Funité.  Cela  posé,  considérons  un  levier  horizontal  dont  le  milieu,  s'ap- 
payant  sur  un  axe  de  suspension   vertical,  puisse  parcourir  sur  cet  axe 
une  certaine  longueur   comptée  à  partir  d'un  point  fixe,  et  prise  pour 
unité.  Supposons  d'ailleurs  les  deux  bras  de  ce  levier  sollicités  au  mouve- 
ment par  des  poids  qui  agissent  à  des  distances  de  l'axe  de  suspension  re* 
présentées  par  les  diverses  puissances  entières  de  la  distance  du  levier  au 
point  fixe,  et  qui  soient  proportionnels  aux  coefficients  des  mêmes  puis- 
sances de  l'inconnue  dans  l'équation  transformée;   ces  poids  étant  appli- 
qués à  un  bras  du  levier  ou  à  l'autre,  suivant  qu'ils  correspondent  à  des 
termes  positifs  ou  négatifs.  Si  le  levier  dont  il  s  agit  vient  à  se  mouvoir, 
parallèlement  à  lui-même^  en  s'abaissant  au-dessous   du  point  fixe,  les 
courbes  décrites  par  les  points  d'application  des  divers  poids  seront  évi- 
demment des  paraboles  de  divers  ordres,  qui  auront  pour  commune  ori- 

128.. 


(  96o  ) 

gîne  le  point  fixe,  à  partir  duquel  elles  se  sépareront  pour  se  réunir  de 
nouveau  par  leurs  extrémités  iuférieures,  les  unes  à  droite,  les  autres  à 
gauche  de  Taxe  de  suspension.  Concevons  maintenant  que,  les  différents 
poids  étant  suspendus  au  levier  par  des  fils  métalliques,  les  diverses  pa- 
raboles, correspondantes  aux  diverses  puissances  de  l'inconnue ,  soient  re- 
présentées par  des  fentes  pratiquées  dans  un  triangle  rectangle  et  isosccle 
de  bois  ou  de  métal.  Si  tout  est  disposé  de  manière  que  les  points  d'ap- 
plication des  différents  poids,  c'est-à-dire,  en  d'autres  termes,  les  extré- 
mités supérieures  des  fils  métalliques,  glissent  dans  ces  fentes, on  obtien- 
dra l'instrument  auquel  M.  Bérard  a  donné  le  nom  de  balance  algébrique. 
Ix)rsqu'on  voudra  se  servir  de  cet  instrument,  pour  obtenir  des  valeurs 
approchées  des  racines  positives  d'une  équation,  comprises  entre  les  limites 
o  et  I,  il  suffira  de  rechercher  les  diverses  positions  d'équilibre  du  levier 
horizontal  ;  et  il  est  clair  qu'à  chacune  de  ces  positions  correspondra  une 
racine  positive  représentée  par  la  distance  du  levier  au  point  fixe  qui  est 
l'origine  commune  des  paraboles  des  divers  ordres. 

»  Au  reste,  il  n'est  pas  toujours  facile  d'appliquer  la  balance  algébrique, 
telle  que  nous  venons  de  la  décrire,  à  la  détermination  approximative  des 
racines  positives  d'une  équation,  supposées  toutes  comprises  entre  les  limites 
o  et  1.  En  effet,  comme  les  fentes  qui  représentent  les  paraboles  des  divers 
ordres  ne  sauraient  être  prolongées  supérieurement  jusqu'à  leur  commime 
origine,  ni  inférieurement  jusqu'aux  points  où  elles  se  réunissent  à  droite 
ou  à  gauche  de  l'axe  de  suspension,  il  deviendra  difficile  et  même  impos- 
sible de  fixer  approximativement,  à  l'aide  de  la  balance,  les  valeurs  de  ra- 
cines positives,  si  ces  racines  diffèrent  peu  de  zéro  ou  de  l'unité.  Il  nous 
reste  à  dire  quels  sont  les  moyens  proposés  par  M.  Bérard  lui-même,  puis 
par  M.  Léon  Lalanne,  pour  remédier  à  l'inconvénient  dont  il  s'agit. 

»  Le  moyen  proposé  par  M.  Bérard  consiste  à  remplacer  l'inconnue  de 
l'équation  algébrique  donnée  par  une  autre  inconnue  qui  soit  une  fonction 
linéaire  de  la  première,  cette  fonction  étant  tellement  choisie,  que  toutes 
les  racines  positives  de  l'équation  transformée  demeurent  comprises,  non 
plus  seulement  entre  les  limites  o  et  i,  mais  aussi  entre  les  limites  plus  rap- 
prochées —  et  — . 

D  Le  moyen  proposé  par  M.  Léon  Lalanne  consiste  à  écarter  arbitrai- 
rement de  l'axe  de  suspension  les  paraboles  des  divers  ordres  à  des  dis- 
tances qui  restent  toujours  les  mêmes  pour  deux  paraboles  de  même  ordre 
tracées  symétriquement  à  droite  et  à  gauche  de  cet  axe.  Le  moment  du 
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poids  appliqué  à  Tune  de  ces  deux  paraboles  se  trouve  alors  augmenté , 
mais  cette  augmentation  peut  être  compensée  par  l'application  d'un  poids 
pareil  à  l'origine  de  l'autre  parabole.  D'ailleurs  les  divers  poids  ainsi  appli- 
qués aux  origines  de  diverses  paraboles  peuvent  être  évidemment  rem-' 
placés  par  un  poids  unique  dont  le  point  d'application  serait  situé  à  l'unité 
de  distance  de  l'axe  de  suspension. 

»  On  ne  saurait  disconvenir  que  le  moyen  proposé  par  M. -Léon  La- 
lanne  n'ait  sur  celui  qu'indiquait  M.  Bérard  l'avantage  de  remédier  plus 
efficacement  à  l'inconvénient  que  nous  avons  signalé.  A  moins  d'être  cons- 
truite sur  une  grande  échelle,  la  balance  algébrique,  telle  qu'elle  a  été 
donnée  par  son  auteur,  fournira  toujours  difficilement  les  valeurs  des  ra- 
cines positives  qui  ne  seront  pas  comprises  dans  des  limites  fort  resserrées 
dans  le  voisinage  de  la  fraction  7.  Ajoutons  que  la  nouvelle  machine  est 
construite  de  manière  à  remplir  avec  une  assez  ^grande  exactitude  les  fonc- 
tions qui  lui  sont  assignées,  et  que  les  détails  de  construction  imaginés  par 
M.  Léon  Lalanne  sont  en  rapport  avec  le  but  que  cet  ingénieur  s'était  pro- 
posé. Observons  encore  qu'il  suffirait  de  remplacer  les  paraboles  des 
divers  ordres  par  d'autres  courbes  algébriques  ou  transcendantes  pour 
rendre  la  nouvelle  machine  propre  à  fournir  les  racines  d'une  équation 
dont  le  premier  membre  serait  non  plus  une  fonction  entière  de  l'inconnue, 
mais  la  somme  de  plusieurs  termes  proportionnels  à  diverses  fonctions 
données. 

9  En  résumé  y  vos  Commissaires  pensent  que  la  machine  présentée  à 
TAcadémie  par  M.  Léon  Lalanne  offre  d'utiles  perfectionnements  à  la  ba- 
lance algébrique,  et  que  pour  ce  motif  de  nouveaux  encouragements  sont 
dus  par  l'Académie  à  l'ingénieux  auteur  de  plusieurs  autres  appareils 
qu'elle  a  déjà  honorés  de  son  approbation.  » 

T^s  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 

MÉMOIRES  LUS. 

PHYSIQUE.  — -  Recherches  expérimentales  sur  le  mouvement  des  liquides 
dans  les  tubes  de  très  petits  diamètres;  par  M.  le  docteur  Poisbuillb. 

(Extrait  par  l'auteur.) 

(Commissaires,  MM.  Arago,  Savart,  Savary,  Piobert.) 

«  M.  de  Prony ,  en  s'appuyant  sur  des  expériences  de  Bossut,  Couplet 
et  Dubuat,  faites  sur  des  tuyaux  de  conduite  dont  les  diamètres  varient 
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de  ^7  à  490  millimètres,  et  les  longueurs  de  9  à  3380  mètres,  a  établi 
une  formule  ci'écoulement  qui  satisfait  aux  besoins  de  Thydrodynamique. 
Si  les  hydrauliciens  peuvent  négliger  l'examen  du  mouvement  des  liquides 
dans  des  tubes  de  diamètres  beaucoup  plus  petits,  il  n'en  est  pas  de  même 
des  physiologistes,  qui  doivent  considérer  le  passage  des  liquides  à  travers 
des  tubes  d'environ  0,0 1  de  millimètre  de  diamètre.  Cependant  quelques 
auteurs,  Dubuat,  Gerstner  et  M.  Girard,  se  sont  occupés  du  mouvement 
des  fluides  dans  des  tubes  d'un  calibre  bien  moindre  que  celui  des  tuyaux 
auxquels  se  rapporte  la  formule  de  M.  de  Prony;  mais  ces  tubes  sur  ^lesquels 
ils  ont  agi  offrent  encore  leurs  plus  petits  diamètres  supérieurs  à  i  mil- 
limètre. Il  était  donc  nécessaire  d'étudier  l'écoulement  des  liquides,  dans 
des  tubes  dont  la  capacité  approchât  de  celle  des  vaisseaux  capillaires  de 
l'économie,  en  cherchant  à  découvrir  les  phénomènes  qui  leur  appartien- 
nent exclusivement  :  tel  est  le  but  que  nous  nous  sommes  proposé  d  at* 
teindre ,.  dans  les  Mémoires  que  nous  avons  l'honneur  de  soumettre  au  ju- 
gement de  l'Académie. 

»  A  la  vérité  IVl  Navier,  en  partant  d'hypothèses  faites  à  priori ,  sur 
les  actions  réciproques  des  molécules  fluides  en  mouvement,  est  parvenu, 
à  l'aide  de  l'analyse,  à  une  équation  du  mouvement  des  liquides  dans  des 
tuyaux  de  diamètre  extrêmement  petit;  mais  cette  formule,  qui  coïncide 
d'ailleurs  avec  celle  que  M.  Girard  avait  déjà  considérée ,  quoique  ses  pro- 
pres expériences  ne  vinssent  pas  la  confirmer,  devait,  pour  être  légitime, 
s'accorder  avec  les  résultats  obtenus  expérimentalement. 

»  Nous  avons  été  conduit  à  examiner,  pour  éclaircir  la  question  qui 
nous  occupe,'  l'influence  que  pouvait  avoir  sur  la  quantité  de  liquide  qui 
traverse  ces  tubes  de  petits  diamètres,  i®  la  pression;  a®  la  longueur  du 
tube;  3°  son  diamètre;  4**  la  température. 

Influence  de  la  pression  sur  la  quantité  de  liquide  qui  traverse  les  tubes  de  très  petits 

diamètres, 

»  Nous  avons  emprunté  la  pression,  non  à  la  charge  du  liquide  qui 
s'écoule,  mais  à  un  manomètre  à  air  libre,  soit  à  eau,  soit  à  mercure;  nous 
nous  sommes  assuré  d'ailleurs  directement  qu'il  était  indifférent,  clans  l'é- 
coulement extrêmement  lent  que  nous  avions  à  étudier,  de  faire  usage  de 
l'une  ou  l'autre  pression.  Cette  circonstance  nous  a  permis  alors  d'obtenir 
la. pression  à  volonté,  et  pour  ainsi  dire  instantanément,  à  l'aide  d'une 
pompe  foulante.  Nous  avons  opéré  depuis  une  pression  de  quelques  milli- 
mètres de  mercure  jusqu'à  huit  atmosphères. 
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»  Les  tubes  sont  en  verre,  leur  diamètre  extérieur  est  de  4  à  5  milli- 
mètres, leur  diamètre  intérieur  varie  de  o,oi  3  de  millimétrée  0,65  de  mil- 
limètre, et  leur  longueur  de  a  millimètres  à-Soo  millimètres  environ. 
»  Le  liquide  qui  nous  a  servi  est  de  Teau  distillée. 

»  La  quantité  de  liquide  écoulé  ou  produit  étant,  terme  moyen,  de 
1  centimètre  cube  en  quelques  heures,  on  n'a  pu  recueillir  le  liquide  dans 
une  éprouvette  graduée;  on  conçoit  en  effet  que  pour  un  écoulement  aussi 
lent,  ce  mode  de  jauger  les  produits  aurait  introduit  de  grandes  erreurs 
dans  la  détermination  du  temps;  d'ailleurs  il  était  absolument  nécessaire 
d'agir  à  une  température  qui  fût  toujours  la  même,  et  en  opérant  comme 
nous  venons  de  le  dire ,  le  tube  étant  placé  au  sein  de  l'atmosphère,  l'écou- 
lement aurait  eu  lieu  à  la  température  ambiante,  et  non  à  une  température 
constante. 

»  La  quantité  de  liquide  écoulé  est  déterminée  par  la  capacité  d'une 
ampoule  de  verre  de  forme  ordinairement  sphérique;  son  volume  varie 
avec  le  diamètre  du  tube  sur  lequel  on  expérimente.  En  des  points  de  cette 
ampoule  diamétralement  opposés,  on  a  fait  souder  deux  tubes  supplémen- 
taires d'environ  f  de  millimètre  de  diamètre  ;  sur  chacun  de  ces  tubes,  dont 
l'un  est  supérieur  à  l'ampoule,  l'autre  inférieur,  on  a  placé,  à  l'aide  d'une 
lime,  et  à  égale  distance  de  l'ampoule,  deux  lignes  ou  indices  perpendicu- 
laires à  leur  axe;  au  tube  supplémentaire  inférieur  est  soudé  le  tube  de 
petit  diamètre  qui  doit  servir  à  l'expérience. 

»  Après  avoir  chargé  l'ampoule  et  le  tube  d'eau  distillée ,  le  temps  que 
met  le  liquide  à  s'écouler,  depuis  Vindice  supérieur  jusqu'à  Yindice  infé- 
rieur, est  déterminé  par  un  chronomètre,  et  il  représente  la  durée  de 
l'expérience. 

»  Un  microscope  chercheur,  par  la  coïncidence  d'un  61  horizontal  placé 
près  l'oculaire  avec  les  indices^  indique  le  moment  où  commence  Texpé* 
rience  et  celui  où  elle  se  termine. 

»  Le  volume  de  l'air,  qui  presse  sur  le  liquide  en  mouvement,  change 
donc  depuis  le  commencement  de  l'expérience  jusqu'à  la  fin,  de  toute  la 
capacité  de  l'ampoule;  pour  obvier  à  la  variation  de  pression  provenant 
de  ce  changement,  on  s'est  servi  d'un  réservoir  d'air  d'une  très  grande 
capacité  :  c'est  un  cylindre  en  cuivre  de  forte  épaisseur  et  du  volume  de 
6o  litres  environ. 

»  L'usage  de  l'ampoule  offre,  entre  autres  avantages,  celui  de  pouvoir 
agir  à  une  température  constante  et  déterminée  à  priori  :  il  a  suffi,  en 
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effet,  de  faire  plonger  l'ampoule  et  le  tube  dans  un  vase  de  verre  con- 
tenant de  Feau  distillée,  maintenue  constamment  à  la  même  hauteur  pen- 
dant toute  la  durée  de  Texpérience ,  ainsi  que  l'indique  uii  thermomètre 
dont  la  boule  est  placée  au  niveau  du  tube  sur  lequel  on  expérimente. 
Par  cette  disposition,  le  mouvement  du  liquide  a  lieu  dans  un  tube  éta- 
blissant la  communication  entre  deux  vases.  Tel  est,  en  quelques  mots, 
l'appareil  que  nous  avons  adopté;  sans  parler  ici  de  quelques  recherches 
qu'il  a  nécessitées  pour  obtenir  d'une  manière  exacte  la  pression,  nous  al- 
lons rapporter  succinctement  les  expériences  qui  font  l'objet  de  ce  premier 
Mémoire. 

n  La  température  constante  à  laquelle  on  a  généralement  opéré,  est 
lo^  centigrades;  les  pressions  du  manomètre  soit  à  mercure,  soit  à  eau 
distillée,  ont  toutes  été  ramenées  à  cette  température,  eu  partant  de  la  tem- 
pérature ambiante  et  variable  du  laboratoire. 

»  Tube  A,  longueur  too^^jS;  diamètres  à  ses  extrémités  : 


mm  ^  mm 


Extrémité  libre  . .   f   ^=<^»'^^  Extrémité  opposée,    j    d  =  o.i^oS 

'      I   D  r=o,i4io.        voisine  de  l'ampoule.    1    D:=o,i43o. 

»  Aux  pressions  exprimées  en  mercure,  de  385"",870  ;  ySg'"",!^; 
773°",4437  l'ampoule  s'est  vidée  en  des  temps  respectivement  égaux  à 
35o5",75;   i83o",75;  1750". 

n  En  comparant  les  temps  aux  pressions  correspondantes,  on  voit  &ci- 
lement  qu'ils  sont  en  raison  inverse  des  pressions. 

»  On  enlève  de  ce  tube  une  portion  de  ^5  millimètres  environ;  le  tube, 
réduit  à  75"",8,  donne  les  résultats  suivants  : 

»  Aux  pressions  en  mercure,  de  97""*,764;  i47"%832;  i93"",63a; 
387°"",675;  738"",7i5;  774""*>676,  l'ampoule  s'est  vidée  en  des  temps 
respectivement  égaux  à  io36i";  685 1";  5233";  26i2",5;  1372^,5  ;  iSoS": 
on  voit,  comme  précédemment,  que  les  temps  sont  en  raison  inverse  des 
pressions. 

»  Le  tube  de  51°"°,!  de  longueur  offre  toujours  la  même  relation  entre 
les  temps  et  les  pressions. 

«Mais,  réduit  aux  longueurs  de  25"",55;  1 5"°',75  ;  9''",55  ;  &^,75,  cette 
relation  n'a  plus  lieu;  les  'temps  pour  des  pressions  de  plus  en  pluscon» 
sidérables,  sont  plus  grands  que  ceux  que  donnerait  la  relation  dont  il  est 
question . 
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»  On  prend  le  tube  B ,  de  plus  petits  diamètres  que  le  précédent. 


JSxlrémite  libre.  •  •   |    |v  ~     *     ^I'       Extrémité  opposée 


d  rzi  Oy  ii5; 

D  —  0,1145. 


•  Pour  les  longueurs  ioo"",o5;  75"°,o5  ;  49"'"'375»  '^s  temps  sont  en  rai- 
son inverse  des  pressions;  le  tube  réduit  à  23"™^75,  cette  relation  qui,  pour 
le  tube  précédent,  n'a  plus  lieu  pour  cette  longueur,  persiste  pour  ce 
tube  B  (le  plus  petit  diamètre;  mais  elle  cesse  d'exister  pour  tes  longueurs 
9"*^,  S^^jQ:  comme  pour  le  tube  A,  les  temps  correspondants  à  des  pres- 
sions de  plus  en  plus  considérables,  sont  proportionnellement  plus 
grands. 

9  Le  tube  C  a  des  diamètres  moindres  que  le  tube  B. 

^'^                                                  I    d  =s  o  o85  * 
Extrémité  libre  circulaire..   D=  0,084.       Extrémité  opposée..    <    «. '««fi  ' 

»  La  loi  précédente  existe  pour  les  longueurs,  ioo"'",3a5;  74"*™i95; 
49°*™î7  î  24™™4»  ^^  aussi  pour  io"^,i5  ;  lorsque  pour  cette  longueur  le 
tube  précédent  B  et  à  plus  forte  raison  le  tube  A  ne  l'offraient  plus. 

»  Des  remarques  analogues  s'appliquent  au  tube  D ,  de  plus  petit  calibre 
que  C,  dont  les  diamètres  sont  : 


^  aun 

libre.     .     s     rfc 

I    D  =  o,c 


Extrémité  libi-e.    .   {   Z,       ^i  Extrémité  opposée...   {   «,       °*    ,^r 

»    ^  —  -  0470.  '^^  (    ^  =  0,0445. 


»  Quant  au  tube  suivant  E,  dont  les  diamètres  sont 

niiB  t  iBin 

Extrémité  libre. . .    l    -.^^'^'^Ic'      Extrémité    opposée...    {    ^~^'^l^  * 

■    0  =  0,0296,  I    D=:o,o3ooo, 

.et  par  conséqtient  d'un  diamètre  seulement  trois  fois  plus  grand  que  celui 
des  vaisseaux  capillaires  des  mammifères ,  la  loi  des  pressions  a  lieu  pour 
toutes  les  longueurs,  même  pour  celle  de  1  millimètres. 
'  »  Il  était  important  de  voir  si  cette  loi  existerait  encore  pour  des  tubes 
de  diamètres  beaucoup  plus  considérables  que  ceux  qui  viennent  d'être 
cités  :  nous  en  avons  pris  un  de  o"°*,65  de  diamètre,  c'est-à-dire  d'un  ca- 
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libre  5oo  fois  plus  fort  que  le  précëdent.  Pour  la  longueur  de  800  milli- 
mètres, on  a  eu  le  temps  en  raison  inverse  des  pressions  :  il  en  a  été  de 
même  pour  les  longueurs  de  4oo  et  383  millimètres  ;  mais  la  loi  a  cessé 
d'exister  pour  aoo  millimètres,  et  pour  des  longueurs  inférieures,  lors- 
qu'au contraire  elle  a  lieu ,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  pour  des 
longueurs  beaucoup  moindres,  dans  des  tubes  de  diamètres  plus  petits. 

D  Lia  pression )  dans  les  expériences  dont  nous  venons  de  [>arler,  ne  sur- 
passe pas  une  atmosphère  ;  nous  avons  voulu  nous  assurer  si  la  loi  se  sou- 
tenait pour  des  pressions  beaucoup  plus  grandes  ;  nous  avons  vu ,  en  effet, 
pour  des  tubes  dont  les  diamètres  varient  de  o,oi3  millimètre  k  o,i3t6 
millimètre,  que  cette  loi  a  lieu  jusqu'à  61 36  millimètres  en  mercure ,  c'esl- 
à-dire  pour  une  pression  supérieure  à  huit  atmosphères.  Nous  n'avons  pis 
été  plus  loin;1a  rupture  d'un  appareil,  qui  fit^KpIoatou  à  dix  atmosphères, 
nous  empêcha  de  faire  usage  d'une  pression  plus  considérable. 

a  11  résulte  des  expériences  dont  nous  venons  de  faire  le  résumé,  expé- 
riences qui ,  au  nombre  de  près  de  trois  cents,  ont  été  exécutées  sur  des 
tubes  de  longueurs  très  diverses,  et  d'un  calibre  qui  a  varié  de  i  àaSoo, 
que ,  pour  l'écoulement  d'une  ménuî  quantité  de  liquides ,  les  temps  sont 
en  raison  inverse  des  pressions. 

n  Cette  relation,  qui.  parait  d'ailleurs  indépendante  do  la. températuce, 
puisqu'elle  n'a  éprouvé  aiiqune  modification  en  opérant  à 3*,  11*  et  19*  c, 
nous  permet  d'établir  facilement  le  lien  qui  unit  les  produits  aux  pressions, 
pendant  le  même  temps. 

»  En  effet,  soit  a  la  quantité  de  liquide  écoulé  à  la  pression  P  et  dans  le 
temps  f  ;  à  la  pression  mP  cette  même  quantité  de  liquide  a  s'écoulera  en 

un  temps  —  ;  alors  à  la  pression  m  P  dans  le  temps  t,  il  s'écoulera  ma:  les 

produits  sont  donc  entre  eux  comme  les  pressions.  Si  nous  représentons 
par  Q  les  produits  correspondants  aux  pressions  P,  il  viendra  alors,  pour 
l'équation  du  mouvement  des  liquides  dans  les  tubes  que  nous  considé- 
rons, relativement  à  la  pression,  QssArP,  A:  étant  un  coefficient  constant 
pour  un  même  tube;  nous  verrons  bientôt  que  ce  coefficient  est  une  cer- 
taine fonction  de  la  longueur  du  tube,  de  son  diamètre^  et  de  la  tempéradure 
à  laquelle  on  opère.  • 

»  Cette  relation  entre  les  produits  et  lés  pressions  ne  tient  pas  à  cer- 
taines limites  de  la  vitesse,  puisque  tril  tube  qui  réduit  à  une  certaine  lon- 
gueur ne  la  présente  plus,  offre  une  vitesse  comprise  entre  celles  dedeiis 
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tubes  pour  lesquels  la  loi  existe.  Mais  il  résulte  de  ce  qui  précède  que 
pour  un  certain  diamètre ,  les  tubes  doivent  avoir  une  longueur  supérieure 
à  une  limite  déterminée,  sans  quoi  la  loi  n'existe  pas;  et  cette  limite, 
comme  nous  venons  de  le  voir,  diminue  d'autant  plus^  que  le  diamètre  du 
tube  est  lui-même  plus  petit  :  aussi  la  loi  des  pressions  existe-t-etle  encore 
pour  la  longueur  de  a  millimètres ,  lorsque  le  diamètre  du  tube  est  de  o,o3 
'de  millimètre.  De  là  nous  sommes  conduit  à  penser  que  la  relation  des  pro- 
duits en  raison  directe  des  pressions  existerait  encore  pour,  un  tube  d^ 
0,0 1  de  millimètre,  lorsqu'il  serait  réduit  à  la  longueur  de  q,5  ou  0,3  de 
millimètre  :  ces  dimensions  sont  celles  des  vaisseaux  capillaires  des  mam- 
mifère^,  dans  la  trame  ou  réseau  qu'ils  forment  entre  les  artères  et  les 
Teines. 

9  Pans  une  prochaine  lecture,  nous  aurons  Thonneur  (Vexposer  h  l'Aca- 
démie les  lois  relatives  aux  longueurs  des  tubes,  à  leurs  diamètres  et  à  la 
température.  » 

MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

uiioiLniqvE  CÉLESTE.  —  Sup  la  détermination  des.  inégalités  séculaires  des 
planètes j  étendue  aux  termes  qui,  dans  les  équations  différentielles , 
sont  du  troisième  ordre  par  rapport  aux  excentricités  et  aux  inclinai- 
sons; par  M.  liB  VjtRRiBB. 

(Commissaires,  MM.  Arago,  Savary,  Liouville.  ) 

I. 

«  On  n'a  conservé  jusqu'ici,  dans  le  calcul  des  inégalités  séculaires  des 
éléments  des  planètes,  que  les  termes  dépendants  des  premières  puissances 
des  excentricités  et  des  inclinaisons.  Les  termes  suiviants  seraient  du  troi- 
sième ordre  par  rapport  à  ces  éléments,  et  l'on  a  cru  pouvoir  les  négliger 
•  sôit  dans  les  formules  destinées  à  représenter  la  marche  des  éléments  des 
orbites  pendant  un  petit  nombre  d'années,  soit  dans  les  intégrales  générales 
qui  doivent  représenter  l'état  du  système  planétaire  pendant  une  suite 
immense  de  siècles. 

»  Dans  le  premier  cas,  pour  justifier  cette  simplification  apportée  à  la 
construction  des  tables  des  planètes,  on  s'est  borné  à  remarquer  que  pen- 
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dant  looo  à  i  ^oo  ans  les  éléments  des  orbites  varient  très  peu;  que  les  ex- 
centricités et  les  inclinaisons,  qui  sont  aujourd'hui  très  petites,  ne  sauraient 
grandir  beaucoup  dans  ce  laps  de  temps;  et  qu'ainsi  des  produits  de  trois 
dimensions  de  ces  éléments  pouvaient  être  négligés.  Ces  considérations  ne 
peuvent  convenir  toutefois  au  cas  où  l'on  se  propose  de  déterminer  les  va-' 
leurs  des  éléments  après  une  longue  suite  de  siècles;  et,  pour  rendre  ad- 
missible cette  méthode  d'approximation  qui  permet  d'intégrer  rigoureuse- 
ment les  équations  différentielles,  il  a  fallu  effectuer  l'intégration,  et 
reconnaître  que  les  formules  qu'elle  donne  permettent  aux  excentricités  et 
aux  inclinaisons  de  rester  toujours  petites.  Et  cela  ayant  eu  lieu  effective- 
ment, on  en  a  conclu  que  la  stabilité  du  système  planétaire  était  assurée 
par  rapport  aux  excentricités  et  aux  inclinaisons,  même  pour  les  planètes 
dont  les  masses  sont  les  plus  petites. 

»  Ainsi,  en  rejetant  les  i'ermes  dépendants  des  troisièmes  dimensions  des 
excentricités  et  des  inclinaisons,  on  s'est  uniquement  fondé  sur  ce  que  ces 
éléments  étaient  petits.  Cette  raison  est  insuffisante,  et  il  est  aisé  devoir 
que  les  rapports  des  moyennes  distances  doivent  avoir  la  plus  grande  in- 
fluence sur  la  valeur  des  termes  du  troisième  ordre.  L'orbite  de  Vénus,  par 
exemple,  n'est  pas  inclinée  de  trois  degrés  et  demi  sur  l'écliptique;  et  ce- 
pendant, à  cause  de  la  faible  distance  de  cette  planète  à  la  Terre,  il  arrive  au 
rayon  vecteur  qui  joint  ces  deux  astres  d'être  incliné  de  près  de  neuf  de- 
grés sur  le  plan  de  l'écliptique.  Les  mêmes  circonstances  se  présentent  dans 
la  théorie  de  Mercure,  troublé  par  Vénus.  I^s  plus  légères  difféivnces  dans 
le  rayon  vecteur  ou  dans  l'inclinaison  peuvent  ainsi  devenir  sensibles,  et 
l'on  conçoit  à  priori  que  pour  certains  rapports  des  moyennes  distances 
les  termes  du  troisième  ordre  pourraient  devenir  toutà-fait  comparables 
à  ceux  du  premier.  Nul  théorème  ne  nous  a  fait  connaître  ce  rapport  des 
moyeimes  distances  pour  lequel  les  termes  du  troisième  ordre  cesseraient 
d'être  négligeables.  Aucune  recherche  ne  nous  a  donné  la  certitude  que  le 
rapport  0,728  des  moyennes  distances  de  Vénus  et  de  la  Terre  au  Soleil, 
est  compris  dans  les  limites  qui  permettent  de  s'en  tenir  aux  termes  du 
premier  degré. 

1)  Quelques  nombres  serviront,  au  contraire,  à  faire  apprécier  combien 
il  est  nécessaire  de  ne  pas  s'en  tenir  aux  termes  du  premier  ordre,  quand 
les  rapports  des  moyennes  distances  ne  sont  pas  très  petits. 

»  Dans  la  théorie  de  Vénus  et  de  la  Terre  ,  plusieurs  des  coefficients  des 
termes  du  troisième  ordre  sont  quinze  fois  plus  grands  que  ceux  des  termes 
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du  premier  ordre.  Diantre  part,  la  tangente  (p  de  l'inclinaison  de  Torbite 
de  Venus  sur  le  plan  de  Técliptique  est  d'environ  -j^  :  il  en  résulte  que  sur 
deux  termes  a^  et  6^',  l'un  du  premier,  l'autre  du  troisième  ordre,  le 
premier  sera  seulement  dix*sept  fois  plus  grand  que  le  second.  Or,  dùton 
s'en  tenir  à  cette  simple  considération ,  et  ne  pas  pousser  plus  loin  le  cal- 
cul pour  se  croire  autorisé  à  négliger  les  termes  du  troisième  ordre ,  il  n'en 
serait  pas  moins  vrai  de  dire  que  les  déterminations  sur  lesquelles  elle 
s'appuie  étaient  indispensables;  car  il  ne  faudrait  augmenter  la  moyenne 
distance  de  Vénus  au  Soleil  que  d'une  fort  petite  quantité  pour  que  les  coef- 
ficients des  termes  du  troisième  ordre  s'accroissent  énormément,  et  pour 
que  ces  termes  deviennent  ainsi  tout-à-fait  comparables  à  ceux  du  premier 
ordre* 

v  Et  d'ailleurs ,  la  remarque  qui  précède  ne  saurait  dispenser  d'achever 
complètement  le  calcul ,  ni  en  faire  prévoir  les  résultats  définitifs.  Car  l'ac- 
tion des  termes  du  troisième  ordre  pourrait  encore  devenir  comparable  à 
celle  des  termes  du  premier  ordre,  soit  parce  que  ceux-ci  se  détruiraient 
eu  partie,  soit  parce  que  les  termes  du  troisième  ordre,  qui  sont  assez 
nombreux  9  seraient  tous  de  même  signe.  Cette  circonstance  se  présente 
dans  la  théorie  de  Mercure  troublé  par  Vénus. 

»  En  désignant  par/?  le  produit  de  la  tangente  de  l'inclinaison  de  l'orbite 
de  Mercure  sur  le  plan  de  l'écliptique  de  1800,  et  du  sinus  de  la  longi- 
tude de  son  nœud  ascendant,  on  trouve  que  l'action  de  Vénus  produit 
dans  cette  expression*  une  variation  annuelle  qu'on   peut  représenter  par 

cTp  =  —  o^2o3  —  o",io7  4*  o",o37 , 

le  premier  terme  du  deuxième  membre  exprimant  la  partie  de  la  variation 
de  p  qui  est  due  aux  termes  du  premier  ordre,  et  les  deux  termes  suivants 
exprimant  la  somme  des  actions  négatives  et  la  somme  des  actions  posi- 
tives dues  aux  termes  du  troisième  ordre. 

»  En  désignant  par  h!  le  produit  de  l'excentricité  de  Vénus  par  le  sinus 
de  la  longitude  de  son  périhélie,  on  trouve  que  l'action  de  la  Terre  intro- 
duit dans  cette  quantité  une  variation  annuelle  égale  à 

J'h!  ——  o",oi36  H-  o>o36  —  o^oo3l , 

les  trois  termes  du  second  membre  ayant  la  même  signification  que  plus 
haut. 
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j»  Quoique  les  termes  du  troisième  ordre  se  détruisent  en  partie  dans  Sp^ 
ils  n'eu  produisent  pas  moins,  en  définitive^  une  variation  annuelle  égale  à 
— o'ioyo,  qui  surpasse  le  tiers  de  celle  due  aux  termes  du  premier  ordre;  et 
Ton  ne  saurait  la  négliger.  Dans  J^ A',  au  contraire,  les  termes  du  troisième 
ordre  se  détruisent  presque  complètement,  à  cause  des  positions  relatives 
des  éléments  des  orbites  de  Yénus  et  de  la  Terre,  et  l'on  peut  négliger  leur 
action  totale  sans  bea^icoup  d'erreur,  quoique  les  sommes  des  termes  po- 
sitifs et  des  termes  négatifs  soient  séparément  considérables* 

»  Si  l'on  voulait  vérifier  les  résultats  que  nous  venons  de  citer,  et  quelques- 
uns  de  ceux  que  nous  allons  encore  transcrire,  il  faudrait  se  garder  d'ero* 
ployer  à  cet  usage  les  valeurs  numériques  des  coefficients  donnés  dans  le 
troisième  volume  de  la  Mécanique  céleste.  Plusieurs  de  ces  coefficients 
sont  erronés,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  dans  le  Mémoire  que  nous 
avons  eu  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie,  le  ii  mai  dernier;  et  ce 
serait  seulement  en  se  servant  des  nombres  qui  y  sont  consignés  qu'on 
retrouverait  rigoureusement  les  résultats  que  nous  allons  donner  ici.  Ces 
nombres  doivent  être  considérés  comme  le  fondement  du  travail  que  je 
présente  aujourd'hui. 

9  Désignons  par  v  la  longitude  vraie  de  Mercure  dans  son  orbite,  comp- 
tée suivant  l'usage  des  astronomes;  et  par  v  son  anomalie  moyenne,  comp- 
tée à  partir  du  périhélie.  Appelons  r  son  rayon  vecteur;  s  sa  latitude  au- 
dessus  du  plan  variable  de  l'écliptique;  0  la  longitude  de  son  nœud 
ascendant.  Désignons  par  les  mêmes  lettres,  mais  affectées  de  un,  deux, 
trois,  quatre,  cinq  ou  six  indices,  les  mêmes  quantités  pour  les  planètes 
Yénus,  la  Terre,  Mars,  Jupiter,  Saturne  et  Uranus.  Supposons  enfin  que 
t  représente  la  durée  de  loo  années  juliennes. 

»Les  termes  du  troisième  ordre  produisent  dans  les  coordonnées  c^,  r 
et  s  quelques  perturbations  qui  ne  sont  pas  négligeables.  Pour  Mercure  en 
particulier,  le  mouvement  de  l'inclinaison  relative,  dû  à  ces  termes,  s'élève 
aux  deux  tiers  de  celui  qui  est  produit  par  les  termes  du  premier  ordre  ; 
et  il  est  d'autant  plus  nécessaire  d'y  avoir  égards  que  Mercure  est,  après 
Jupiter,  la  planète  où  les  termes  du  premier  ordre  produisent  le  plus  grand 
mouvement'en  inclinaison ,  relativement  à  l'orbite  mobile  de  la  Terre.  Il 
conviendra  donc  d'ajouter  aux  tables  existantes,  lorsqu'on  voudra  s'en 
servira  des  époques  un  peu  éloignées  de  leur  construction ,  les  équations 
suivantes,  dans  lesquelles  j'ai  seulement  négligé  les  termes  qui  en  3oo 
ans  ne  pourraient  altérer  l'exactitude  à  laquelle  l'auteur  de  la  Mécanique 
céleste  a  voulu  atteindre. 
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Hfencure. 

•  > 

/V  =  7", 07  I  siov    +  6*, 01  /  cosv 
+  i*',79^  ainai;  -f-   i'\53l  casai; 
-f-  0^,47^  sinSv  +  o*,4o'  cosSi; 
+  o^^i3t  8in4v  -f-  o'jii  I  co84v 
+  o*',o4/  sinSv  +  o^jOSl  cos5v, 

/r  ^  0,000 001  38 1 

—  0,000  006 42^  CO81;  -f-  0,000  oo5  58  sint; 

—  0,000  001  3i/  cosat;  +.0,0000011 3  sinai;^, 

/j  ~  3'yg5t  cosCi*— ô)  —   io'',49<  sinCi^— 9). 

la  dernière  de  ces  formules  supposant  qu'on  prenne  pour  argument  de  la 
latitude  la  longitude  vraie.  La  correction  la  plus  considérable  qui  puisse 
en  résulter  est  d'environ  1 1'^  sexagésimales  par  siècle ,  soit  sur  la  longitude, 
soit  sur  la  latitude  héliocen triques.  Au  bout  de  3oo  ans  ces  erreurs  dépas- 
seraient une  demi-minute.  Ce  sont  assurément  des  quantités  dont  on  doit 
tenir  compte,  si  Ton  veut  ne  pas  avoir  à  retoucher  sans  cesse  aux  tables 
astronomiques.  On  sait  que  moins  d'un  demi-siècle  après  leur  formation, 
tontes  les  tables  qui  ont  été  construites  jusqu'ici  se  sont  trouvées  en  dé- 
saccord sensible  avec  l'observation.  L'état  actuel  de  Tastronomie  ne  permet 
cependant  pas  d'attendre  qu'on  découvre  de  nouvelles  équations  dont 
l'effet  puisse  s'élever  très  haut  dans  l'espace  d'un  siècle;  et  c'est  seulement 
par  la  réunion  de  toutes  les  petites  équations  qui  peuvent  produire  1U1 
effet  sensible  y  qu'on  arrivera  à  donner  aux  tables  leur  dernièrej^perfec- 
tion. 

P^ënus. 

^v    s= —  o'',o8/  sinV  —  o",9.ol  CO81/, 

/r'  ^  —  o* ,  000  000  36  /  sin  v\ 

(^/  =—   i\56i  aH(v  -  $')  -f.  o%55/  mi{s^'^e'). 

-Uven  peut  résulter  4'^  d'erreur  au  bout  d'un  siècle  sur  la  latLtude^éckcen- 
trique  de  Vénus. 

La  Terre. 

^v'  =. —  o*,44<  sinv"  +  o\\^t  Q.osv% 

^r"  =  o ,  000  00 1  06  cos  v"  +  o ,  000  000  34  /  siii  v". 

Ces  équations  peuvent  produire  en  100  ans  t'^,7  d'erreur  environ,  $uria 
longitude  géocentrique  de  Vénus. 
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Jlforr. 

/'•'*=  —  o'y^gi  sinv*  —  i^,8i  cosw* 

—  ©",03 1  sînav* —  o',ai  i  cosat;*, 
^r^  =  OyOooooiit  cosi/* —  0,0000067  sint;*', 
/^^•=  i*,o7i  cosCi'*  —  ô^)—  o',aai  8in(i/'  — ô*;. 

Ces  équations  peuvent  en  1 00  ans  produire  une  difTérence  de  6"  sexagé- 
simales sur  la  longitude  géocentrique  de  Mars. 

Jupiter, 

-i    o',o6t  sinav"'  —  o*,oa/  co«2v*% 
/5p'''=—  r,o3/  cos (i''' —  ô*')  -f  o'',i7  siii  (i^'' —  6"). 

Saturne. 
^i''  =—  i'',54/  sinv'  — 3*,i8  cosv^ 

O*,  f  I  I   HÎQ  2V*  —  O'^aa    C08  2V\ 

/*''  =  o*',a7  I  co8(i'^  — ©^) +o%o3  sîh (*/'  —  ©'). 

Ces  équations  peuvent  au  bout  de  100  ans  produire  4'^  d'erreur  sur  la  lon- 
gitude géocentrique  de  Çaturne. 

Vranus, 


^ 


/v"  =  — o',o5/  sinv^'  —  o*a4/  cosv", 

(^y"^—  o*,7a  /  co8(i'^'  —  ©'•)  —  o",a9  sin  (t^'»  —6"). 


II. 


»  Maintenant  qu'il  est  nettement  établi  que  la  considération  des  termes 
du  troisième  ordre  est  indispensable ,  même  à  rAstronomie  actuelle,  serait- il 
nécessaire  d'insister  pour  faire  admettre  qu'on  doit  à  fortiori  en  tenir  compte 
dans  l'intégration  générale  des  équations  différentielles  du  mouvement  des 
éléments  des  orbites ,  lorsqu'on  veut  prévoir  quel  sera  l'état  de  notre  sys- 
tème planétaire  dans  un  avenir  aussi  reculé  que  nos  connaissances  sur  les 
masses  des  planètes  peuvent  le  permettre?  Non,  sans  doute.  Et  je  dois 
seulement  exposer  le  but  que  je  me  suis  proposé,  les  résultats  que  j'ai 
obtenus  dans  cette  seconde  partie  de  mon  travail.  J'ose  espérer  que  l'A- 
cadémie voudra  bien  le  considérer  comme  le  complément  des  recherches 
auxquelles  je  me  suis  déjà  livré  sur  cette  matière,  et  qu'elle  a  honorées  de 
son  approbation. 
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»  Je  me  suis  proposé  de  reconnaître  si,  par  la  ntîéthode  des  approxi- 
mations successives ,  les  intégrales  se  développent  effectivement  en  séries 
assez  convergentes  pour  qu'on  puisse  répondre  de  la  stabilité  du  système 
planétaire.  En  supposant  que  cette  condition  fût  remplie,  il  était  ensuite 
utile  de  donner  aux  intégrales  toute  l'exactitude  qu'elles  sont  susceptibles 
de  recevoir,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur  les  masses  des 
planètes.  Ce  degré  de  précision  est  indispensable  pour  qu'il  soit  permis 
de  compter  sur  les  résultats  que  fournit  le  calcul  général  des  inégalités 
séculaires,  dans  les  limites  où  les  if;certitudes  qui  régnent  sur  les  valeurs 
des  masses  nous  forcent  à  nous  renfermer. 

»  J'ai  pris  pour  point  de  départ  les  intégrales  rigoureuses  qu'on  obtient 
en  ne  conservant  qlie  les  termes  du  premier  ordre,  et  qu'on  trouvera  dans 
les  jidditions  à  la  Connaissance  des  Temps  pour  l'année  i843.  Et  c'est  en 
faisant  varier  les  constantes  introduites  dans  ces  équations  par  l'intégra- 
tion, que  j'ai  pu  tenir  compte  des  termes  du  troisième  ordre.  Cette  marche 
introduit  des  arcs  de  cercle  en  dehors  des  signes  sinus  et  cosinus;  mais  on 
peut  les  effacer,  en  changeant  convenablement  les  valeurs  des  arguments 
introduits  par  la  première  approximation.  Il  ne  reste  ensuite  à  déterminer 
que  les  coefficients  des  termes  périodiques  correspondants,  et  ceux  des 
-nouveaux  termes  périodiques  introduits. 

»  Le  système  des  trois  planètes,  Jupiter,  Saturne  et  Uranus,  sensible- 
ment indépendant  de  l'action  des  autres  planètes,  peut  se  traitera  part, 
surtout  quand  il  s'agit  de  la  seconde  approximation.  On  trouve  d'abord 
que  les  trois arginnents  g=2'\25842,  gi  =  3",7i364  et  g,=  ^a",4î*73, 
relatifs  aux  mouvements  des  excentricités  et  des  périhélies,  doivent  subir 
4e8  corrections  suivantes  : 

Ig  ^  ©",05872 . 
^^,  ^  o%oi5i7, 

Xa  dernière  de  ces  corrections,  surtout,  est  beaucoup  plus  grande  que  celle 
qui  pourrait  être  apportée  plus  tard  à  la  valeur  de  g,  par  les  changements 
qu'auront  à  subir  les  valeurs  adoptées  pour  les  masses  des  planètes;  il 
«st  nécessaire  d'y  avoir  égard  si  l'on  veut  prévoir  réellement  quelles  se- 
ront les  excentricités  et  les  positions  des  périhélies  de  Jupiter,  Saturne 
et  Uranus,  dans  un  grand  nombre  de  siècles.  L'inexactitude  des  argu- 
ments est,  en  effet,  la  principale  cause  qui  empêche  que  les  formules 
ne  puissent  recevoir  une  acception  indéfinie.  Plus  les  arguments  seront 
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déterminés  avec  Hguenr,  et  pins  loin  on  pourra  lire  dans  l^avenir.  La 
correction  «Tg.  apportée  à  l'aifgument  g.  donnera  donc  aux  formules  une 
plus  grande  rigueur  ;  mais  c'est  sans  doute  la  seule  qu'il  soit  permis*  d'at- 
tendre dans  IVtat  actuel  de  l'Astronomie  :  car  si  Ton  considère  que  la  cor- 
rection S g^est  petite  par  rapport  à  la  valeur  de  g.,  et  qu'on  ait  égard  aux 
formules  que  nous  avons  données  pour  juger  du  degré  de  rigueur  des 
arguments  de  la  première  approximation,  on  demeurera  convaincu  que 
les  corrections  qui  seraient  apportées  à  cet  argument  par  les  ternes  du 
cinquième  ordre  n'égaleraient  pas  les  erreurs  qu'il  peut  renfermer,  en 
raison  de  l'imparfaite  connaissance  des  masses;  et  ainsi  il  serait  inutile 
de  s'occuper  de  ces  termes. 

1»  On  trouve  serablabletnent  que  les  arguments  A,  =  —  i'',5o323  et 
A'^sc—  25'\SS'j^i^  relatifs  à  la  première  approximation  des  mouvements 
séculaires  des  inclinaisons  et  des  noeuds  doivent  subir  les  corrections  sui- 
vantes: 

Ht  =  —  o^oôSoe, 

La  seconde  de  ces  corrections  surpasse  de  beaucoup  l'erreur  qui  peut  af- 
fecter l'argument  A:.,  en  vertu  des  inexactitudes  qu'on  peut  supposer  dans  les 
massiîs  admises.  Quant  à  l'argument  iert>j  qui  entre  dans  les  formules  de  la 
première  approximation,  il  reste  encore  nul  clans  les  formules  de  la  se- 
conde, en  vertu  de  la  forme  des  équations  différentielles. 

»  Enfin,  on  reconnaît  qne  les  nouveaux  termes  périodiques  sont  négli- 
geables, leur  valeur  absolue  tombant  au-dessous  des  erreurs  qui  peu- 
vent provenir  de  l'inexactitude  des  masses.  Mais  alors  il  n'y  a  rien  à  changer 
aux  coefficients  des  formules  de  la  première  approximation ,  tels  qu'on  les 
trouve  aux  pages  38  et  58  des  Additions  à  la  Connaissance  des  Temyxçpour 
1843.  £t  nous  arrivons  à  cette  conclusion ,  que  ces  formules  donneront  pour 
Jupiter,  Saturne  et  Uranus,  toute  la  précision  que  l'on  peut  attendre  de 
rétat  actvel  de  l'ÂstroRomie,  pourvu  qu'on  ait  soin  d'y  substitner  les  argu- 
ments suivants: 

g  =    2%3i7i4, 
^,—    3%7*i88i, 

^  =    o, 

*i=  —  a%56Q29, 

A:,=  — 26*,4964. 
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»  La  considération  des  termes  clu  troisième  ordre  était  donc  nécessaire 
pour  donner  aux  formules  des  inégalités  séculaires  de  Jupiter,  Saturne  et 
UranuSy  toute  Texactitude  dont  elles  sont  susceptibles.  Cette  exactitude  ? 
sous  le  point  de  vue  astronoroîque,  ne  pourra  plus  être  dépassée  que  lors- 
que, par  leurs  développements  observés  avec  soin  pendant  une  longue 
suite  d'années,  les  inégalités  de  ces  ptanètes  auront  doimé  le  nxiyen  d'es- 
timer leurs. masses  d'une  manière  plus  rigoureuse  qu'on  ne  peut  le  faire 
actuellement. 

V  II  nous  reste  à  parler  du  système  composé  des  quatre  petites  planètes, 
Mercure,  Vénus,  la  Terre  et  Mars;  et,  avant  tout,  remarquons  qu'il  ne 
saurait  être  traité  aussi  complètement  que  le  précédent.  L'incertihide  qui 
règne  sur  les  .masses  de  ces  petites  planètes  fait  que  nous  ne  pouvons  compter 
que  faiblement  sur  les  valeurs  d'une  partie  des  coefficients  et  des  ai*gu- 
ments  qui  entrent  dans  leurs  formules.  Ainsi  nous  ne  pouvons  répondre  en 
aucune  façon  du  chiffre  des  millièmes  dans  plusieurs  des  coefficients  rela- 
tifs à  Mercure,  Vénus  et  la  Terre;  et.,  dans  les  formules  relatives  à  Mars,  il 
.  entre  un  coefficient  o^oyS  qui  est  encore  moins  bien  connju,  puisque  Ton 
n'est  pas  si^rdu  chiffre  des. centièmes  à  ime  unité  près.  Or  il  est  clair  qu'il 
n'y  aurait  aucun  avantage  à  calculer  les  corrections  provenant  des  termes 
du  troisième  ordre,  et  dont  la  valeur  absolue  tomberait  au-dessous  de  celle 
des  erreurs  provenant  des  inexactitudes  probables  des  masses. 
..    »  Aussi ,  bien  que  les  arguments  de  la  première  approximation  dussent 
être  uotablement  modiSés  pour  qu'on  pût  compter  sur  les  formules  dans 
un  avenir  reculé,  nous  n'insisterons  pas  sur  ces  corrections;  et  nous  nous 
barnerons  à  dire  qu'elles  sont  assez  petites  par  i^pport  aux  arguments  eux- 
mêmes,  pour  que  les  séries  suivant  lesquelles  se  développent  les  intégrales 
signent  regardées  comme  convergentes. 

»  Mais  la  principale  difficulté  vient  ici  de  ce  que  les  termes  du  troisième 
ordre  introduisent  dans  les  équations  différentielles  plusieurs  termes  dont 
les  arguments  différent  très  peu  de  ceux  de  la  première  approximation. 
Ces  termes  acquièrent  par  l'intégration  de  très  petits  diviseurs;  et  il  en 
néttilfee  dans  les  intégrales  des  termes  dus  k  la  seconde  approxifnation 
"  dont  les  coefficients  surpassent  même  ceux  de  la  première  approximation. 
Si  Ton  pouvait  répondre  de  la  valeur  absolue  de  ces  termes,  la  conctusion 
serait  simple  :  la  méthode  des  approximations  successives  devrait  être  re- 

-  Jetée.  En  recotirant  aux  formules  que  j'ai  données  pour  juger  du  degré 

-  d'exactitude  des  arguments,  j'ai  reconnu  qu'on  ne  pouvait  pas  arariverè  tme 

i3o.. 
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semblable  conclusion,  et  même  qu'on  n'en  pouvait  tirer  aucune.  Car,  uvec 
les  masses  admises  dans  le  calcul ,  quelques  diviseurs  sont  assez  petits  pour 
»  rendre  les  séries  divergentes;  et  d'autres,  p.irde  faibles  changements  ap- 
portés à  ces  masses ,  produiraient  le  même  effet.  Mais,  d'un  antre  côté,  par 
de  pareils  changements  dans  les  masses,  on  pourrait  rendre  tous  ces  divi- 
seurs assez  grands  pour  que  les  termes  du  troisième  ordre  permissent  en- 
core de  compter  sur  la  convergence  des  séries;  ou  bien  ou  pourrait  rendre 
ces  diviseurs  rigoureusement  nuls,  et  les  termes  correspondants  ne  feraient 
plus  qu'apporter  de  faibles  changements  aux  arguments  de  la  première  ap- 
proximation. 

»  II  parait  donc  impossible,  par  la  méthode  des  approximations  suc- 
cessives, de  prononcer  si,  en  vertu  des  termes  de  la  seconde  approximation, 
le  système  composé  de  Mercure  ,  Vénus,  la  Terre  et  Mars  jouira  d'une 
stabilité  indéfinie  ;  et  l'on  doit  désirer  que  les  géomètres,  par  l'intégralion 
rigoureuse  des  équations  difTérentielles,  donnent  les  moyens  de  lever  cette 
difficulté,  qui  peut  très  bien  ne  tenir  qu'à  la  forme. 

»  L'existence  de  petits  diviseurs,  conclue  immédiatement  des  formules 
de  la  première  approximation ,  n'aurait  pas  suffi  pour  établir  que  la  mé^ 
thode  des  approximations  successives  devrait  être  rejetée;  car,  en  vertu 
de  la  forme  des  équations  différentielles,  les  coefficients  relatifs  à  cer- 
tains arguments  disparaissent  d'eux  mêmes,  et  quelque  petits  que  soient 
ces  arguments,  ils  n'en  peut  alors  résulter  aucune  difficulté. 

»  Nous  résumerons  les  considérations  et  les  résultats  compris  dans 
cette  Note,  par  les  trois  propositions  suivantes  : 

»  I*.  Les  variations  séculaires,  dépendantes  des  termes  du  troisième o^ 
dre,  produisent,  dès  à  présent,  dans  la  longitude  et  la  latitude  de  plu- 
sieurs planètes ,  de  petites  équations  auxquelles  on  doit  avoir  égard  dans 
la  construction  des  tables  ; 

.  >'  a"".  Jj3L  considéraiion  des  termes  du  troisième  ordre  est  indispensable 
dans  la  théorie  de  Jupiter,  Saturne  et  Uranus,  lorsqu'on  veut  former  les 
intégrales  générales  destinées  à  représenter  l'état  de  ce  système  pendant 
une  longue  suite  de  siècles,  et  qu'on  désire  obtenir  toute  la  précision  que 
comporte  l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur  les  niasses  de  ces  planètes. 
Il  serait  inutile  de  tenir  compte  des  termes  des  ordres  supérieurs. 

»  3**.  Dans  la  théorie  de  Mercure,  Vénus,  la  Terre  et  Mars,  les  termes 
du  troisième  ordre  introduisent  de  petits  diviseurs,  de  la  valeur  absolue 
desquels  on  ne  peut  répondre.  On  n'arrive,  par  des  approximations  suc- 
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cessives  ,  à  'aucune  conclusion  sur  la  stabilité  du  système  composé  de  ces 
quatre    planètes.   L'intégration   directe    des    équations,    comprenant    les 
termes  du  troisième  ordre,  pourra  seule  lever  cette  difficulté.  » 

ART  WAUTJQOK.  —  Instruinefits  nouveaux  destinés  à  Jaire  connaître  le 
sillage^  la  dérwe  d'un  nas^ire  et  la  température  de  la  mer  sous  la  quille; 
par  M.  Clément. 

(Commissaires.  MM.  Beautemps- Beaupré ,  Dupin  ,  de  Freycinet,  Savary.) 

Ces  instruments  y  déjà  éprouvés  avantageusement  sur  les  navires  de 
l'État,  doivent  être  l'objet  d'un  Rapport  qui  sera  inséré  dans  le  Compte 
rendu, 

Mi^CANiQUE  APPLIQUEE.  —  Description  et  Jigure  dune  machine  hydrau- 
lique dans  laquelle  Uatmosphère  est  le  moteur;  par  M.  Pascal. 

(Commissaires,  MM.  Savary,  Piobert,  Séguier.) 

MÉTÉOROLOGIE.  —  Nouwlles  observations  i^elatives  à  la  direction  des 
étoiles  filantes  et  au  parti  que  Von  en  peut  tirer  pour  prévoir  quelques 
fours  à  Vavanceles  changements  de  temps;  par  M.  Goulyier-Grayier. 

(  Commissaires ,  MM.  Arago,  Savary,  Pouillet.) 

M.  Bezanger  soumet  au  jugement  de  l'Académie  une  encre  dans  la  com- 
position de  laquelle  il  a  cherché  à  satisfaire  h  toutes  les  conditions  indi- 
quées comme  nécessaires  par  la  Commission  des  encres  indélébiles,  dans 
son  Rapport  en  date  du  6  juin.  i83i.  M.  Bezanger  ajoute  que  plusieurs 
des  membres  de  la  Commission  ont  bien  voulu  lui  donner  des  conseils, 
et  ont  paru  satisfaits  des  résultats  qu'il  a  obtenus. 

(Renvoi  à  l'ancienne  Commission.) 

M.  KoRiLS&i  adresse  une  Note  sur  les  inondations. 
(Commission  précédemment  nommée,  à  laquelle  est  adjoint  M.  Babinet.) 
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CORRESPONDANCE . 

M.  le  Ministre  de  la  Guerre  annonce  à  l'Académie  que  M.  Regnaultj 
qu'elle  Jui  avait  présenté  comme  candidat  pour  la  place  de  professeur  de 
Chimie  à  l'École  Polytechnique,  vient  d'être  nommé  à  cet  emploi  par  une 
décision  en  date  du  1 1  décembre. 

Lettre  de  M.  Hess  à  M.  Arago ,  en  date  de  Saint-Pétersbourg,  le  26  /lo- 

s^embre   1840. 

»  J'ai  l'honneur  de  vous  communiquer  quelques  recherches  sur  la  ther- 
mo-neutralité, que  je  vous  avais  annoncées  dans  ma  dernière  lettre. 

M  Si  l'on  mélange  deux  dissolutions  de  sels  neutres,  qui  se  décomposent 
mutuellement,  et  quel'on  observe  le  thermomètre  avant  et  après  le  mélange, 
on  s'aperçoit  qu'il  n'a  pas  varié  malgré  que  les  affinités  les  plus  fortes  se 
trouvent  satisfaites.  La  première  conclusion  à  tirer  de  ce  fait  est  que  dans 
les  deux  cas  la  quantité  de  chaleur  dépensée  est  la  même.  Cette  explication , 
quoique  juste,  est  cependant  trop  sommaire  pour  être  satisfaisante  ;  les  re- 
lations thermo-chimiques  la  donnent  complète. 

»  Si  vous  prenez  plusieurs  bases  comme  la  potasse,  la  soude,  lammo- 
niaque,  la  chaux,  vous  trouvez  que,  saturées  par  l'acide  sulfurique,  elles 
dégagent  toutes  la  même  quantité  de  chaleur,  pourvu  qu'avant  l'expérience 
elles  soient  parfaitement  saturées  d'eau.  On  obtient  un  résultat  analogue 
pour  l'acide  nitrique,  seulement  le  nombre  est  plus  faible  que  celui  fourni 
par  l'acide  sulfurique;  enfin  l'acide  muriatique  fournit  aussi  un  nombre 
constant,  mais  plus  faible  que  les  deux  précédents.  Les  nombresobtenus.se 
trouvent  consignés  dans  le  tableau  suivant;  il  faut  observer  que  ce  sont  les 
résultats  de  l'expérience  et  qu'ils  n'ont  subi  aucune  correction. 


SUBSTANCES. 


Potasse 

Soude 

Ânimouiaque. .  .  . 
Chaux 


ACIDE  StLFl'P.IQUE. 


604 

6o5 
598 
642 


ACIDE    NITRIQUE. 


4to 
409 

45i 


ACIDB   MURlATiguK. 


36i 
368 
369 
436 
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»  A  Taspect  de  la  première  colonne  vous  serez  d*abord  frappé  par  le 
nombre  642  qui  s'éloigne  de  la  moyenne;  mais  cette  différence  n'est  qu'appa- 

rente,  car  le  sel  obtenu  n'est  pas  le  sel  anhydre  C  a  S,  mais  bien  C  a  S  -+-  2  Aq. 
Si  l'on  essaie  de  déterminer  la  chaleur  dégagée  par  la  combinaison  du 
sulfate  anhydre  avec  l'eau,  vous  trouvez  qu'il  dégage  4^  de  chaleur.  Le 
nombre  64^  est  donc  la  somme  des  deux  quantités  600  et  4^9  dont  la  pre- 
mière est  due  à  l'action  de  l'acide  sur  la  base.  Il  en  est  de  même  du  qua- 
trième nombre  de  chacune  des  deux  autres  colonnes,  qui  se  trouve  aug- 
menté de  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  le  sel  de  chaux  et  l'eau. 

»  Maintenant  prenons  dans  le  tableau  des  sels  avec  les  quantités  de  cha- 
leur dégagée  par  leur  formation ,  par  exemple: 

Le  nitrate  de  chaux  qui  dégage 4^^ 

Et  le  sulfate  de  potasse  qui  dégage 601 

SoQfiine io5q, 

»  Nous  avons  après  la  décomposition  les  sels  suivants  : 

Le  sulfate  de  chaux  hydraté  qui  dégage 64^ 

Le  nitrate  de  potasse  qui  dégage 4^ 

Somme io5i 


/ 


Personne,  je  l'espère,  ne  songera  à  tirer  une  objection  de  la  petite  différence 
que  présente  le  résultat  de  l'expérience.  Mais  si  nous  prenons  d'autres  sels 
qui  ne  soient  pas  au  même  degré  dliydratation,  nous  ne  pourrons  plus 
obtenir  une  thermo-neutralité  stricte;  car,  par  exemple, 

Le  muriate  de  chaux  dégage 4^6 

Le  sulfate  de  potasse ....  « 60 1 

Somme T037 

Après  la  décomposition  nous  aurons 

Sulfate  de  chaux  qui  dégage. 64ft 

Muriate  de  potasse.  •  • ^         36i 

Somme i  oo3 

mais  ici  la  cause  de  la  différence,  est  manifeste. 


»  Quand  deux  sels  se  trouvent  en  présence  dans  une  dissolution,  et  que 
l'un  des  acides  dégage  avec  chacnne  des  deux  bases  la  même  quantité  de 
chaleur,  il  est  évident  qu'il  est  indifférent  par  rapport  à  la  quantité  de  cha- 
leur dégagée  ,  quelle  est  celle  des  deux  bases  avec  laquelle  l'acide  se  trouve 
combiné.  Or  ce  raisonnement  s'applique  également  aux  deux  acides.  La 
thermo-neutralité  se  trouve  donc  entièrement  expliquée;  mais  là  ne  se  bor- 
nent pas  les  conséquences.  La  quantité  dechaleur  dégagée  par  un  acide  avec 
toutes  les  bases  étant  constante,  il  en  résulte  nécessairement  que  la  diffé- 
rence entre  les  quantités  de  chaleur  dégagées  par  deux  acides  est  aussi  cons- 
tante. Il  suffira  donc  de  connaître  la  quantité  de  chaleur  que  dégage  un  acide 
quelconque,  déjà  connu,  avec  une  base  quelconque,  même  jusque  alors 
inconnue,  pour  trouver  la  quantité  de  chaleur  que  doivent  fournir  tous  les 
autres  sels  de  cette  base,  sous  la  seule  condition  d'être  neutres.  On  n'aura 
donc,  comme  pour  les  équivalents  pondérables,  nul  besoin  d'analyser  les 
combinaisons  que  forme  une  base  avec  tous  les  acides;  l'analyse  d'un  seul 
de  ces  sels  suffit  pour  connaître  les  autres. 

»  Il  faut  bien  observer  que  toutes  les  combinaisons'ne  sont  pas  égale- 
ment propres  à  fournir  un  chiffre  exact,  et  qu'il  y  en  a  dont  il  serait 
impossible  de  mesurer  directement  et  avec  quelque  précision  la  chaleur 
dégagée.  Il  est  donc  fort  essentiel  de  n'avoir  à  prendre  «ur  toute  la  série 
de  combinaisons  que  la  plus  appropriée  aux  conditions  de  l'expérience. 
Jusqu'ici  j'ai  toujours  considéré  la  chaleur  dégagée  comme  la  mesure  de 
l'affinité  chimique.  Vous  savez  combien  il  importe  de  s'éclairer  sur  cette 
question.  Si  nous  voulons  parvenir  à  découvrir  les  lois  de  l'affinité,  il  faut 
non-seulement  pouvoir  comparer,  mais  mesurer  même  strictement  ses 
etTets.  Mais  si  la  chaleur  dégagée  est  réellement  la  mesure  de  TafBnité, 
comment  se  fait-il  que  tontes  les  bases,  au  moins  celles  qui  viennent  d'être 
essayées  jusqu'ici,  dégagent  la  même  quantité  de  chaleur  avec  un  acide, 
tandis  que  nous  savons  positivement  que,  par  exemple,  l'affinité  de  la 
potasse  l'emporte  sur  celle  de  la  chaux?  A  cela  la  thermo-chimie  répond 
que  les  quantités  de  chaleur  indiquées  dans  le  tableau  n'expriment  réelle- 
ment que  la  différence  entre  la  chaleur  dégagée  par  l'eau  et  par  l'acide, 
et  que  pour  avoir  la  quantité  totale  de  chaleur  dégagée  entre  un  alcali  et 
un  acide,  il  faut  prendre  la  somme  des  chaleurs  dégagées  par  l'eau  et  par 
l'acide.  Pour  résoudre  la  question  il  faut  nécessairement  savoir  combien 
de  chaleur  chacune  des  bases  dégage  avec  l'eau.  Mais  observez  que  quelles 
que  soient  les  quantités  de  chaleur  à  ajouter  aux  deux  bases  dans  l'exemple 
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de  thermo-neutralité  cité  plus  haut ,  l'égalité  des  sommes  n'en  sera  nulle- 
ment troublée  ;  il  est  donc  évident  que  la  thermo-neutralité  ne  peut  fournir 
aucun  moyen  pour  résoudre  la  question ,  et  qu  il  faut  recourir  à  rexpérience 
directe. 

»  11  est  assez  facile  de  déterminer  la  quantité  de  chaleur  que  dégage  la 
chaux  en  se  combinant  avec  l'eau.  J'ai  trouvé  que  cette  quantité  était  ex- 
primée par  le  nombre  1 63  pour  i  équivalent  de  chaux  (l'équivalent  de  S  étant 
pris  =s  i).  Je  ne  pouvais  me  procurer  facilement  une  quantité  suffisante  de 
potasse  anhydre;  mais  j'avais  remarqué  que  la  potasse  se  combinait  avec 
l'eau  en  plusieurs  proportions,  et  cela  devait  déjà  faire  supposer  qu'elle 

dégagerait  beaucoup  plus  de  chaleur  que  la  chaux.  L'hydrate  potassique  KH 
mêlé  avec  de  l'eau  en  excès,  dégagea  entre  3o3  et  34o  de  chaleur  par 
équivalent  de  potasse.  Ce  nombre  sans  être  exact  donne  déjà  une  réponse 
positive,  d'autant  plus  que  c'est  le  premier  atome  d'eau  qui  dégage  la  plus 
grande  quantité  de  chaleur.  La  potasse  dégage  donc  beaucoup  plus  de 
chaleur  que  la  chaux,  elle  est  aussi  la  plus  puissante. 

»  Une  expérience  des  plus  simples  à  vérifier  méritera,  je  l'espère,  d'at- 
tirer encore  un  moment  votre  attention  par  la  gravité  des  questions  qu'elle 
soulève.  Je  veux  parler  de  la  constitution  des  sels  et  je  choisirai  un  de  ceux 
qui,  grâce  aux  beaux  travaux  de  M.  Graham,  nous  paraissent  des  mieux 

connus.  Cet  habile  chimiste  a  envisagé  le  bisulfate  hydraté  de  potasse  comme 

***** 
du  bihydrate  d'acide  sulfurique,  H  S,  H,  dont  l'atome  d'eau  saline  avait  été 

remplacé  par  du  sulfate  de  potasse,  et  lui  attribue  la  formule  HS,RS 
(voyez  Eléments oj  ChemistrjTj  p.  SaS).  Mais  il  est  facile  de  prouver  que  ce 
ne  peut  être  la  véritable  constitution  de  ce  sel,  car  si  le  sulfate  de  potasse 
ne  faisait  réellement  que  remplacer  le  second  atome  d'eau,  il  le  rempla- 
cerait sans  dégagement  de  chaleur,  vu  que  la  chaleur  a  déjà  été  dégagée 
par  l'eau.  Mais  qu'on  fasse  l'expérience,  et  l'on  trouve  qu'il  se  dégage  une 
nouvelle  quantité  de  chaleur  :  le  sel  fait  donc  plus  que  remplacer  un  atome 
d'eau.  Pour  parvenir  à  la  connaissance  parfaite  de  la  constitution  de  ce  sel, 
il  faut  absolunent  connaître  la  quantité  de  chaleur  dégagée  entre  chacun 
de  ses  éléments. 

»  La  chaleur  dégagée  par  la  potasse  anhydre  et  l'eau  étant  encore  in- 

connue,  soit=cr.  La  chaleur  dégagée  entre  S  et  ft  est  3io ,  la  chaleur  entrei 

l'hydrate  de  potasse  et  H  S  est  60 1;  donc  la  somme  totale  entre  la  potasse 

*        •  *  • 
et  l'acide  sulfurique  (K  et  S)  est  a:  -f-Q*  i* 

C.  R.,  1^4",  a™«  Semestre.  (  T.  Xf,  N*»  2>l  )  1  3 1 
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»  La  chaleur  dégagée  entre  (  K  S  et  H  S  )  te  sulfate  de  potasse  et  Tacide 
sulfurique  hydraté,  est  difficile  à  déterminer  direbtement.  Je  préparai  donc 

d  abord  du  bisulfate  anhydre  K  S%  et  je  déterminai  la  quantité  de  chaleur 
qu'il  dégage  quand  son  excès  d'acide  est  saturé  par  un  alcali.  L'expé- 
rience a  indiqué  406.  Ce  nombre  est  facile  à  interpréter,  car  si  Tacide  il  S 
eût  été  saturé  d'alcali ,  il  eût  donné  60 1  ;  mais  si  préalablement  il  eût  été  com- 
plètement saturé  d'eau,  il  n'eût  plus  donné  par  l'alcali  que  407  de  chaleur, 
et  c'est  justement  la  quantité  fournie  par  Tacide  du  bi-sel.  Ainsi  donc,  dans 

le  bi-seU  le  second  atome  d'acide  a  perdu  (par  sa  combinaison  avec  K  S}, 
juste  autant  de  chaleur  que  feau  peut  en  faire  perdre  à  l'acide  anhjdre. 
Cette  quantité  est  =  5io. 

»  Il  ne  nous  reste  plus  qu'à  savoir  la  quantité  de  chaleur  dégagée  entre 
le  sulfate  anhydre  et  un  atome  d'eau.  Mais  cette  quantité  est  si  petite  que 
je  n'ai  pas  encore  pu  venir  à  bout  de  la  déterminer;  elle  est  certainement 
plus  petite  que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  de  l'acide  sulfîirique  par  le 
second  atome  d'eau,  c'est-à-dire  plus  petite  que  77,  sans  quoi  elle  eût  été 
facile  à  apprécier.  Nommons  cette  quantité  jr^  et  inscrivons  entre  les  signes 
de  chacune  des  substances  les  quantités  de  chaleur  dégagées;  nous  au- 

rons  (K^-f- 911  S,  SioS;  jrii)  pour  exprimer  la  composition  du  bisul- 
fate hydraté  de  potasse.  Si  la  manière  de  voir  de  M.  Graham  était  juste,  le 

sulfate  potassique  R  S  et  l'acide  sulfurique  monohydraté  H  S* ,  ne  de- 
vraient dégager  que  77  de  chaleur  par  leur  combinaison  ,  tandis  qu'ils 
en  dégagent  aoo.  Il  existe  une  autre  manière  d'envisager  le  bisul- 
fate hydraté  :  on  le  considère  comme  un  sel  double  formé  de  sulfiite 
de  potasse  et  de  sulfate  d'eau  ;  mais  cette  manière  de  voir  répugne  aux 
analogies,  car  elle  fait  du  bisulfate  anhydre  et  du  bisulfate  hydraté  deux 
sels  de  constitution  tout-à-fait  différente,  tandis  que  les  rapports  thermo- 
chimiques  indiquent  que  dans  les  deux  cas  c'est  le  même  sel ,  combiné  une 
fois  avec  un  atome  d'eau  ,  qu'il  abandonne  très  facilement. 

»  Il  est  donc  absolument  nécessaire  de  connaître  les  différentes  quan- 
tités de  chaleur  dégagée  entre  les  éléments  d'un  sel,  pour  en  connaître  la 
constitution.  Cela  nécessite  à  son  tour  un  système  de  notation  convenable. 
Mais  pour  cela  il  faut  avant  tout  multiplier  les  faits ,  car  ce  n'est  qu'alors 
qu'on  pourra  étudier  avec  quelque  succès  comment ,  dans  les  diflférents 
groupes  chimiques,  les  quantités  de  chaleur  décroissent  du  centre  à 
la   périphérie,  s'il  est  permis  de  s'exprimer  ainsi.  On  pourra   peut-être 


(983) 

même  renouveler  avec  quelque  succès  la  question  des  quantités  absolues 
de  chaleur  dans  les  corps.  » 

Extrait  dune  Lettre  de  M.  Charles  Detille  à  M.  Élie  de  Beauroont. 

a Je  n'aî  pu  jusqu'à  présent  visiter  en  détail  que  l'tle  de  la  Trinité , 

Saint-Thomas  et  quelques  autres  points  des  lies  Vierges.  Ces  études,  jointes 
à  une  courte  excursion  que  j'ai  faite  à  la  Côte  ferme,  et  à  un  séjour  de 
six  à  huit  semaines  que  j'ai  l'intention  de  consacrer  à  l'Ile  de  Porto- 
Rico ,  me  donneront,  j'espère,  des  données  suffisantes  pour  Tintelligehce, 
au  moins  dans  son  ensemble ,  de  la  structure  géologique  des  deux  grandes 
ligueS/  de  côtes  qui  encadrent  au  nord  et  au  sud  le  golfe  du  Mexique.  Je 
compte  enfin  employer  l'intervalte  de  décembre  prochain  à  juin  1841,  à 
l'étude  des  îles  volcaniques,  que  je  n'ai  fait  encore  qu'effleurer. 

i>  La  chaîne  qui  constitue  les  côtes  Nord  de  l'Ile  de  la  Trinité ,  étant  la 
partie  de  cette  ile  qui  a  le  plus  de  rapport  avec  la  géologie  générale  du 
golfe ,  je  vous  transcrirai  en  peu  de  mots  les  résultats  principaux  de  son 
exploration.  Les  côtes  nord  de  la  Trinité  sont  formées  par  une  chatne  de 
montagnes  dont  les  sommets  les  plus  élevés  ne  peuvent  pas ,  d'après  mes 
mesures  prises  à  quelques  points,  dépasser  une  hauteur  de  800  mètres,  et 
qui  court  à  peu  près  de  l'est  à  l'ouest,  mais  plus  exactement  de  l'est  quel- 
ques degrés  nord ,  à  l'ouest  quelques  degrés  sud. 

»  Cette  chaîne  est  la  continuation,  ou  plutôt  la  fin  de  celle  du  Brigantin  , 
qui  forme  la  côte  Nord  de  la  province  de  Cumana,  et  qui  atteint  que  élé- 
vation beaucoup  plus  considérable.  Il  y  a,  entre  les  roches  des  deux  pays, 
rapports  de  composition  minéralogique  et  de  structure  géologique. 
»  Ces  montagnes  offrent  deux  systèmes  de  roches  distincts. 
»  Le  premier  et  le  plus  ancien  se  compose  principalement, 
n  1^.  D'argiles  schisteuses,  plus  ou  moins  micacées  ou  talqueuses,  ou, 
pour  mieux  dire,  de  couches  offrant  tous  les  passages  d'un  schiste  argileux 
commun  aux  roches  que  l'on  nomme  schistes  micacés  ou  talqueux,  (  Les 
roches  de  certaines  contrées  alpines  donnent  une  idée  très  exacte  de  ces 
diverses  transformations.)  Ces  masses  fossiles  sont  partout  et  sans  excep- 
tion, pénétrées  de  matière  quarzeuse,  affectant  le  plus  souvent  la  forme 
lenticulaire  de  dimensions  très  variables;  quelquefois  celle  de  puissants 
fiions  (Arima).  Les  masses  quarzeuses  contiennent  souvent  des  géodes  de 
quartz  blanc  hyalin  ,  dont  les  cristaux  peuvent  atteindre  de  grandes  dimen- 
sions (cascade  de  Maracas). 

i3i.. 
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wa*.  De  grès  iiûcacés,  ou  grauwackes,  alternant  avec  les  couches  prëce- 
derites  ; 

»  3®.  De  grès  blanchâtres  à  grain  fin  ; 

»  4*^-  Enfin  de  très  minces  couches  d'un  calcaire  gris  bleuâtre  cristallin, 
le  plus  souvent  subordonné  au  grès. 

»  Ces  diverses  roches  sont  constamment  pénétrées  d'une  très  grande 
quantité  de  pyrites  de  fer  en  petits  cubes 

»  La  décomposition  de  ces  matières  ferrugineuses  donne  au  sol  et  aux 
•     eaux  une  couleur  rougeàtre  très  prononcée. 

»  Les  seuls  restes  organiques  qu'on  ait  encore  trouvés  dans  cette  forma- 
tion consistent  en  une  double  empreinte  végétale,  qui  a  paru  au  docteur 
Finlay  appartenir  à  un  equisetwn.  Elle  était  contenue  dans  un  schiste 
micacé  de  la  vallée  de  Sainte-Anne.  L'échantillon  a  dû  avoir  été  envoyé 
par  le  docteur  Court  à  M.  Achille  Richard. 

»  La  chaîne  offre  du  côté  du  nord  des  escarpements  presque  verticaux, 
sur  lesquels  la  mer  vient  se  briser  avec  bruit  :  du  côté  opposé,  au  contraire, 
les  couches  plongent  uniformément  et  avec  une  grande  régularité  vers  le 
sud  ou  le  sud  un  peu  est^  à  travers  les  accidents  partiels  et  locaux. 

n  Cette  disposition  générale  est  saillante  partout ,  et  les  pentes  du  côté 
du  sud,  bien  qu'offrant  elles-mêmes  parfois  quelques  escarpements,  con- 
trastent par  leur  douceur  avec  le  mur  vertical  qui  borde  l'île  au  nord. 

»  Le  second  système  de  roches,  formant  la  bande  du  Nord,  est  loin 
d'atteindre  la  même  hauteur  que  la  formation  schisteuse,  sur  laquelle  elle 
vient  s'adosser  par  places,  du  côté  intérieur  ou  méridional  de  la  chaîne. 

»  Ces  collines,  dont  la  plus  élevée  atteint  200"*,  consistent  en  grès,  ar- 
giles et  calcaires. 

»  La  partie  inférieure  de  la  formation  est  difficile  à  déterminer,  parce 
que,  le  plus  souvent,  la  séparation  avec  le  système  précédent  n'est  pas 
distincte  et  tranchée.  Cependant  je  crois  qu'on  doit  citer  comme  l'étage 
inférieur  de  ce  second  système  une  sorte  de  grès  ou  grauwacke,  tout  pé- 
nétré de  matière  micacée  verdàtre,  traversée  par  des  (jlons  de  quartz  et  de 
chaux  carbonatée  ferrifère. 

»  Au-dessus  de  ces  roches,  que  je  n'attribue  qu'avec  doute  au  terrain 
supérieur,  reposent  des  couches  d'argile  schisteuse  presque  toujouis  cal- 
caire, alternant  avec  des  couches  d'un  blanc  spathique.  Ces  dernièrrs 
couches  sont  quelquefois  très  épaisses,  et  alternent  avec  le  grès  suivant^ 
mais  finissent  cependant  par  lui  être  supérieures. 
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»  Ce  grès  qui,  comme  vous  voyez,  parait  enclavé  dans  la  Formation 
argilo-calcaire y  est  gris  rougeâtre,  rouge  ou  brun,  extrêmement  micacé, 
traversé  p«Mr  de  petites  veines  quarzeuses,  et  alterne  souvent,  comme  je 
l'ai  dit,  avec  les  couches  supérieures  du  calcaire  gris  à  veines  spathiques.il 
contient  accidentellement  des  amas  considérables  de  gypse  où  l'on  dis- 
tingue disséminés  quelques  cristaux  de  soufre  (près  de  Saint-Joseph). 

»  Les  restes  organiques  que  j'ai  découverts  dans  ces  couches,  et  ce  sont, 
je  crois,  les  seuls  qu'on  y  connaisse,  sont  une  empreinte  d'ammonite, 
appartenant  aux  couches  minces  argilo-calcaires  de  la  partie  inférieure 
(ïe  la  formation,  et  de  petites  coquilles,  très  indistinctes,  contenues  en 
grand  nombre  dans  quelques  couches  du  calcaire  gris  à  veines  spathiques. 
Elles  font  corps  avec  la  roche,  dont  il  est  impossible  de  la  détacher.  Ces 
coquilles  rappellent  la  forme  des  gryphées. 

»  La  stratification  de  ce  deuxième  système  est  compliquée,  et.  ses 
couches  fortement  tourmentées.  Le  plus  souvent  l'inclinaison  des  couches 
est  en  rapport  avec  celle  des  schistes  micacés  plus  anciens,  d'autres  fois 
le  calcaire  parait  se  relever  vers  l'ouest.  Cette  formation  est  d'ailleurs  loin 
de  s'appliquer  exactement  sur  toute  la  surface  méridionale  de  la  première; 
elle  ne  parait  au  contraire  exister  que  dans  quelques  points  isolés,  comme 
si  elle  avait  été  déposée  dans  quelques  baies  d'une  mer  dont  les  flots  au- 
raient baigné  la  formation  schisto-micacée. 

D  Le  faciès  minéralogique  de  cette  deuxième  formation  concorde  avec 
la  nature  du  petit  nombre  de  restes  organiques  qu'on  y  a  trouvés  pour  la 
faire  ranger  dans  le  terrain  jurassique.  (Je  crois  me  souvenir  que  M.  de 
Humboldt  décrit  dans  les  montagnes  de  Cumana  un  calcaire  dont  l'as- 
pect lui  parut  aussi  jurassique,  et  dans  lequel  il  trouva  une  ammonite.) 

»  Il  est  possible  que  la  formation  schisto- micacée  elle-même  ne  soit 
que  la  partie  inférieure  de  cet  important  groupe  géologique.  L'exemple 
des  Alpes  encouragerait  à  cette  hypothèse.  Ces  diverses  assises  ont  plu- 
sieurs traits  de  ressemblance  avec  celles  que  M.  de  la  Bêche  a  étudiées  à  la 
Jamaïque ,  sous  les  noms  de  terrains  de  transition  de  grès  roicge  et  terrain 
houiller.  {Transactions  de  la  Société  géologique  de  Londres^  2'  série, 
tome  II,  page  i5i.) 

»  Le  centre  de  Tile,  auquel  je  tâcherai  de  consacrer  encore  quelque 
temps  l'année  prochaine,  est  d'une  nature  et  d'un  intérêt  tout  différents. 
Il  est,  je  crois,  aussi  propre  qu'aucune  place  au  monde  pour  l'étude  soit 
des  causes  actuelles,  soit  des  effets  géologiques  les  plus  modernes.  En 
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deux  mots,  le  grand  dépôt  argileux  qui  en  forme  les  parties  les  plus  basses, 
me  parait  l'ouvrage  du  vaste  courant  de  TOréuoque,  qui  se  serait  étendu 
sur  toute  la  partie  centrale  de  la  Trinité  pour  se  déverser  à  Test  de  cette 
île ,  avant  l'ouverture  des  deux  bouches  du  Dragon  et  du  Serpent,  au  N.  et 
au  S.  La  rupture  des  digues  pourrait  être  elle-même  attribuée  au  dernier 
mouvement  qui  a  affecté  ce  sol,  et  par  exemple  à  la  révolution  qui  peut 
avoir  soulevéles  Andes  et  donné  naissance  à  la  chaîne  des  Antilles  volca- 
niques. Je  crois  que  maintenant  on  pourrait  citer  quelques  faits  en  faveur 
de  cette  hypothèse. 

n  Les  seules  îles  volcaniques  où  je  sois  descendu,  mais  fort  peu  de 
temps,  sont  la  Grenade,  Nevis  et  Saint-Christophe.  Quelque  impar&ites 
qu'aient  dû  être  les  idées  que  j'ai  pu  en  acquérir  pendant  un  séjour  très 
court,  je  dois  vous  dire  cependant  que  ces  îles  m'ont  présenté  tous  les  a- 
ractères  dès  cratères  de  soulèvement.  Les  roches  sont  des  trachytes  ana- 
logues à  ceux  du  mont  Dore.  Les  formes  ardues  et  pittoresques  de  la  Gre- 
nade rappellent  tout-à*fait  celles  de  nos  montagnes,  trac hy tiques.  A  Saint- 
Christophe,  que  j'ai  pu  mieux  étudier,  on  distingue  parfaitement  dans  les 
montagnes  de  Saint- Patrick,  qui  dominent  la  ville,  le  renopart  demi  cir- 
culaire formé  par  un  trachyte  rougeâtre  très  solide,  et  au  centre,  les  élé- 
ments volcaniques  plus  modernes,  cendres  lapilli  et  lave  tracbytique 
poreuse,  dont  on  peut  suivre  le  cours  jusqu'à  la  mer,  et  dont  la  pente 
douce  et  ménagée  contraste  avec  les  arêtes  vives  et  les  escarpements  du 
cirque  trachytique.  C'est  sans  doute  à  ce  volcan  qu'il  faudra  attribuer  les 
soulèvements  circulaires  du  trachyte  ancien.  » 

ASTRONOMIE.   —  Éléments  rectifiés  de  l'orbite  parabolique    de  la  comiie 
découwrtc  à  Berlin  le  ^^  octobre  1840;  par  M.  V.  Mauvais. 

Passage  au  périhélie,  novembre  i84o,  t.  m.  de  Paris.  =  i4^  153664 

Log  g  =  o,  1722639,  d'où  distance  périhélie ■=.     i  ,48684 

Longitude  du  périhélie ^  22°  36'  18*  ,3 

Longitude  du  nœud  ascendant =  248^  4^'  58', o 

Inclinaison.    =  58*»  16'  25", 5 

Mouvement  héliocentrique =  Direct. 
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Excès  des  positions  calculées  sur  les  positions  observées,    ou  erreurs  des  élé- 

ments. 


XKBBUBSKN  LORCITDOK 

DATSS. 

réduiiei  en  arei 

SRllKUES  KN   LATITUDE. 

OBSKEVATIONS. 

de  grand  cercle. 

i84o. 

37  octobre. 

—     2V 

-h     i",7 

1**  obs.  de  Bertin. 

a8 

0,0 

0,0 

2«           id. 

6  novembre. 

-    2.7 

-h  11,8 

i"  obs.  de  Paris. 

9 

4-   i3,4 

-h  ia,o 

Idem, 

i3 

—     0,1 

+     0,4 

Idem, 

•4 

-h     3,0 

+   19,0 

Idem . 

•7 

-h   11,1 

-      -H     4»7 

Idem, 

20 

1 

-H     2,7 

4-    21,1 

Idem . 

a5 

0,0 

-H     0,2 

Idem. 

a6 

—  i5,9 

-  7.8 

Idem, 

a. 

-   ti,4 

-  8.7 

Idem. 

a8 

—     a, 2 

-    6,. 

Idem, 

«9 

H-    7,3 

—    l5,2 

Idem. 

3o 

—    6,6 

-  16,4 

Idem, 

5  décembre. 

—  i3,9 

—  i5,o 

Idem, 

FUTSiQUE  APPLIQUÉE.  —  Sur  fe  zinguagc  par  la  voie  humide,  —  Extrait 

d'une  Lettre  de  M.  Sobbl. 

«Je  suis  parvenu,  au  moyen  d'un  appareil  électro-chimique  basé  sur 
le  principe  de  la  pile  à  courant  constant  de  Daniel ,  à  fixer  sur  le  fer 
une  couche  de  zinc  plus  ou  moins  épaisse.  Le  fer  ainsi  gahanisé  à  froid, 
est  complètement  à  Tabri  de  l'oxidation ,  et  le  zinc  par  ce  procédé  électro* 
chimique ,  adhère  'mieux  au  fer  que  par  la  voie  de  Tétamage  dans  un  bain 
de  zinc  fondu.  J'ai  réussi  également  par  des  procédés  analogues  à  fixer 
tous  les  autres  métaux  en  couches  plus  ou  moins  épaisses,  soit  sur  du 
fer ,  soit  sur  tout  autre  corps  métallique  ou  métallisé,  » 


L'Académie  nomme  MM.  Arago,  Sayary,  Pouillet  et  Babinet  pour  exa- 
miner la  théorie  des  ouragans,  des  tomados  que  M.  Espt,  actuellement  à 
Paris ,  a  imaginée. 
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La  famille  de  M.  Littrow  annonce  la  mort  de  ce  savant,  décédé  à 
Vieniie  dans  sa  soixantième  année,  le  3o  novembre  i8/jo. 

M.  Fabre,  commandant  de  la  Recherche^  adresse  copie  d'une  carte 
française  du  Spitzberg,  dans  laquelle  sont  indiquées  les  positions  des  vais- 
seaux français  envoyés  dans  ces  mers  en  1693,  pour  s'emparer  des  balei- 
niers hollandais ,  et  celle  des  bâtiments  pécheurs  eux-mêmes.  Il  résulte 
de  ces  indications  qu'à  la  fin  du  xvn*  siècle  les  côtes  du  Spitzberg  étaient 
beaucoup  plus  libres  de  glaces  qu'elles  ne  le  sont  aujourd'hui,  plus  aussi 
qu'elles  ne  l'étaient  en  1778,  à  l'époque  de  l'expédition  du  capitaine 
Phipps,  depuis  lord  Mulgrave. 

M.  DE  Tkssan  demande  à  être  autorisé  à  retirer  les  deux  Mémoires  de 
physique  générale  qu'il  avait  présentés  dans  les  mois  de  septembre  et  de 
novembre  i84o. 

Ces  Mémoires  n'ayant  pas  encore  été  l'objet  d'un  rapport,  l'Académie 
accorde  l'autorisation  demandée. 

M.  SIiLLBT  demande  une  autorisation  semblable  pour  quelques-uns  des^ 
documents  qu'il  avait  présentés  à  l'appui  de  ses  expériences  sur  la  conser- 
vation et  la  coloration  des  bois. 

(Renvoi  à  la  Commission  qui  a  fait  le  rapport  sur  les  divers  procédés  rela- 
tifs à  la  conservation  des  bois.  ) 

MÉTÉOROLOGIE.  —  M.  Ghasles  écrit  de  Chartres,  à  M.  Arago,  qu'il  a 
aperçu  le  3o  novembre,  à  7  heures  du  soir,  en  regardant  le  nord-est,  une 
étoile  filante  qui ,  après  avoir  décrit  une  courbe  de  l'ouest  a  l'est,  a  éclaté 
et  répandu  une  lueur  vive,  comme  une  chandelle  romaine. 

M.  Jobard  adresse  de  Bruxelles  une  Note  sur  l'explosion  d'une  chaudière 
à  vapeur,  qui  a  eu  lieu  dans  une  distillerie  de  M.  de  Marotte,  à  Vieux- 
Waleffe,  province  de  Liège.  Les  ravages  qu'on  dit  avoir  été  produits  par 
l'explosion  de  cette  machine,  de  la  force  de  huit  chevaux  seulement,  dé- 
passent tellement  les  effets  ordinaires,  qu'il  a  paru  convenable  d'attendre 
la  relation  officielle  avant  d'entrer  dans  aucun  détail  sur  cet  événement. 

M.  DE  Parayet  écrit  pour  faire  remarquer  qu'un  préjugé  singulier,  relatif 

à  l'influence  du  tonnerre  sur  la  production  des  truffes,  a  existé  à  la  fois 

{dans  les  temps  anciens,  d'une  part  chez  les  Grecs  et  les  Romains ,  de  l'autre 
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chez  les  Arabes  et  chez  les  Chinois.  M.  de  Paravey  insiste  sur  cette  coïn- 
cidence comme  tendant  à  prouver  que  c'est  d'un  même  pays  que  la  Chine 
et  la  Grèce  ont  reçu'leur  civilisation. 

L'Académie  accepte  le  dépôt  de  trois  paquets  cachetéSj  dont  deux  sont 
présentés  par  M.  J.  Guérin  ,  et  le  troisième  par  M.  Fermont. 

A  4  heures  \  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  \,  A. 


C.  R.  ii>4o,  a*"*  Umeurt.  (T.  XI,  N©!!.)  l32 
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BULLETIN     BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie  a  reçu  dans  cette  séance  les  ouvrages  dout  voici  les  titres: 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  V j4 cadémie  loj  aie  du 
Sciences;  a*  semestre  1840,  n"25,  in-4". 

Bulletin  de  V Académie  rojale  de  Médecine;  tome  6,  n°  5 ,  in-8®. 

Journal  de  la  Société  de  Médecine  pratique  de  Montpellier;  déc.  1840, 
in.8^ 

Journal  des  Connaissances  médico-chirurgicales;  décembre  1840,  in- 8*. 

Revue  pmgressive  d yi griculture ^  de  Jardinage,  etc,  ;  décembre  iSqO, 
in.8\ 

A  descriptive Catalogue  descriptif  de  la  Collection  chinoise  de  Phi- 
ladelphie; Philadelphie ,  i  vol.  in-8*. 

Annalen. . . .  Annales  de  Chimie  et  de  Physique;  par  M.  Poggrndorff  ; 
I^ipzic,  1840,  n'  7,  in-8*'. 

Bericht  ueber. . .  .  Analyse  des  Mémoires  lus  à  V Académie  des  Sciencei 
de  Berlin  et  destines  à  la  publication;  août,  septembre  et  octobre  1840, 
in.8V 

Gazette  médicale  de  Paris;  n*  5o,  in-4"- 

Gazette  des  Hôpitaux;  n"'  i45  et  146,  in-fol. 

VExpérience ,  journal;  n®  1 80. 
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DE  L'AGADÉAflE  DES  SGIEINŒS, 


SÉANCE  DU  LUNDI  21  DÉCEMBRE 


PRÉSIDENCE   DE   M.    PONCELET. 
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MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  œRRESPOKDÀNTS  DE  L'ACADÉMIE. 

L'Académie  devant  se  former  de  bonne  heure  en  comité  secret,  M.  Biot 
demande  à  énoncer  seulement  le  titre  d'un  travail  qu'il  se  proposait  de 
soumettre  à  l'Académie,  et  dont  il  remet  la  présentation  à  la  prochaine 
«éance . 

Ce  travail  est  intitulé  :  Sur  l'emploi  des  caractères  optiques  comme 
diagnostic  immédiat  (u  diabète  sucré. 

CHIMIE.  —  Recherches  sur  le  véritable  poids  atomique  du  carbone;  par 

MM.  J.  Dumas  e^  Stass.  (Extrait.) 

a  Quand  on  combine  les  corps  entre  eux,  quand  on  déplace  un  corps 
-par  un  autre,  on  observe  certains  rapports  numériques  qui  forment  la 
base  de  la  chimie  moderne.  L'existence  de  ces  rapports,  reconnue  par 
Wenzel,  généralisée  par  Richter,  a  servi  de  point  de  départ  à  la  théorie 
atomique  de  Dalton  et  a  reçu  des  travaux  de  M.  Berzélius  une  consécra- 
tion nouvelle.  La  précision  bien  connue  de  l'illustre  chimiste  suédois  pou- 
vait porter  à  croire  même  que  ces  sortes  de  rapports  étaient  déterminés 
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d'une  manière  plus  que  suffisante  aux  besoins  et  aux  progrès  de  la  science, 
au  moins  en  ce  qui  concerne  les  corps  les  plus  usuels,  les  plus  impor- 
tants. 

»  Nous  venons  montrer,  cependant,  qu'il  existait  une  erreur  de  2  pour 
100  environ  sur  la  détermination  de  la  quantité  de  charbon  qui  exprime 
le  rapport  d'après  lequel  le  charbon  s'unit  aux  autres  corps  de  la  Datait. 
Cette  erreur,  l'une  des  plus  graves,  il  faut  l'espérer,  qu'il  y  ait  à  corriger 
dans  les  tables  admises  par  les  chimistes ,  cette  erreur  ne  laisse  néaDmoins 
aucun  doute  sur  la  nécessité  de  réviser  avec  soin  tous  les  autres  nombres 
relatifs  aux'fcorps  simples.  Si  ces  nombres  étaient  aussi   exacts  que  Toû 
pense,  il   y  a  long-temps  que    l'erreur  relative   au    charbon  aurait  été 
aperçue  et  signalée ,  car  elle  se  serait  manifestée  non-seulement  dans  les 
analyses  qu'on  fait  chaque  jour,  mais  surtout  dans  celles  que  M.  Berzélios 
a  récemment  exécutées  avec  tant  de  soin  et  desquelles  il  a  conclu  qu'il 
fallait  conserver  le  nombre  précédemment  admis  pour  le  charbon. 

»  En  fait,  la  question  peut  être  ramenée  k  la  forme  la  plus  simple,  cv 
elle  consiste  à  demander  si,  dans  la  production  de  l'acide  carbonique, par 
exernple^  l'oxigène  et  le  carbone  s'unissent  dans  le  rapport  de  Sood'oxi- 
gène  et  3o6  de  carbone,  comme  l'a  admis  M.  Berzélius,  ou  bien  dans  le 
rapport  de  800  à  3oo ,  comme  nous  l'admettons. 

»  Rien  de  plus  facile  à  résoudre  qu'un  pareil  problème  en  apparence. 
Et  pourtant,  lorsque  l'on  songe  à  toutes  les  conséquences  qui  en  découlent,  j 
on  hésite  malgré  soi,  on  craint  d'avoir  omis  quelque  précaution,  on  se 
défie  de  ses  appareils,  de  ses  produits,  et  voilà  comment,  pour  une  expé- 
rience qui  semble  si  simple,  nous  avons  dû  nous  livrer  à  un  travail  quii 
duré  plusieurs  mois,  et  nous  avons  été  conduits  à  la  répéter  un  si  grand 
nombre  de  fois  et  sous  tant  de  formes,  qu'à  coup  sûr  on  n'a  jamais 
rien  fait  de  pareil  pour  une  détermination  de  cette  espèce. 

»  Mais  ces  précautions  ne  sembleront  pas  inutiles,  si  Ton  songe  que  beau- 
coup de  formules  admises  en  chimie  organique  vont  se  trouver  profondé- 
ment modifiées  par  ce  seul  changement;  il  est  facile  de  le  comprendre. 

»  Qu'un  chimiste  ait  trouvé  dans  une  analyse  que  1 00  parties  d'une 
substance  quelconque  lui  ont  fourni  36] 4  parties  d'acide  carbonique,  il 
^en  conclura,  s'il  adopte  les  nombres  de  M.  Berzélius,  que  la  substance  ana- 
lysée est  du  charbon  pur.  Or  cette  substance  contiendra  au  moins  i  7  pour 
100  d*oxigène,  d'hydrogène  ou  de  tout  autre  corps.  Cette  erreur  a  néces- 
sairement été  commise  dans  les  analyses  d'anthracites  et  de  houilles  récem- 
ment publiées. 
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»Que,  dans  une  analyse  comme  celle  de  la  Cholestérine,  on  trouve  85  de 
carbone,  12  d'hydrogène  et  3  d'oxigène,  en  calculant  d'après  M.  Berzélius; 
on  ne  trouvera  plus  aujourd'hui  que  83  de  carbone.  Or  si  l'on  n'est  pas  frappé 
de  l'importance  d'un  changement  qui  ramène  85  de  carbone  à  83,  ce  qui  fait 
une  modification  d'une  cinquantième,  il  devient  facile  de  comprendre  com- 
bien ce  changement  est  grave  quand  on  voit  que  tout  ce  qu'on  ôte  au  charbon 
doit  être  ajouté  à  l'oxigène,  ce  qui  porte  l'oxigène  de  3  à  4^5  environ, 
changement  qui  s'élève  à  la  moitié  du  poids  de  cet  élément  si  essentiel. 

»  Ainsi,  tel  corps  qui  était  censé  exempt  d'oxigène  va  en  contenir;  dans 
tel  autre  la  proportion  d'oxigène  va  doubler  ou  augmenter  au  moins  dans 
un  rapport  tel  que  les  formules  admises  en  soient  complètement  changées. 

»  C'est  par  cette  diminution  du  carbone  et  cette  augmentation  de  l'oxi- 
gène que  l'on  s'expliquera  comment  les  analyses  des  corps  gras,  exécutées 
,  avec  tant  de  soin  par  M.  Chevrejul  et  si  dignes  de  la  vénération  des  chi- 
'  mistes,  demeurent  généralement  exactes,  nous  nous  en  sommes  assurés, 
quoique  les  formules  qui  les  représentent  doivent,  en  certains  cas,  être 
*  cha  ngées. 

»  Certains  alcalis  organiques,  plusieurs  huiles  volatiles,  beaucoup  de 
résines,  quelques  matières  animales  neutres,  vont  éprouver  xies  change- 
ments analogues,  fondés  sur  les  mêmes  motifs.  Nous  ferons  connaître  dans 
d'autres  Mémoires  les  résultats  auxquels  nous  sommes  arrivés  sur  ces  divers 
points,  si  toutefois  nous  ne  sommes  prévenus  à  cet  égard. 

»  Ce  qui  nous  arrête  en  ce  moment,  c'est  la  crainte  de  remplacer  des 
formules  fausses  par  des  formules  incertaines.  Or  rien  de  plus  funeste  aux 
progrès  réels  de  la  chimie  organique. 

»  Comme  l'Académie  a  été  souvent  entretenue  des  phénomènes  de  subs- 
titution, elle  mettra  quelque  intérêt  à  apprendre  que  c'est  l'étude  atten- 
tive de  ces  phénomènes  qui  a  conduit  à  découvrir  et  à  constater  l'erreur 
qui  nous  occupe.  Les  formules  déduites  pour  certains  corps  de  l'ancienne 
valeur  attribuée  au  carbone  par  M.  Berzélius  ne  s'accordaient  pas  avec  les 
lois  de  substitution.  Il  fallait  que  ces  lois  fussent  fausses  ou  que  la  valeur 
adoptée  par  M.  Berzélius  fut  elle-même  inexacte.  Une  fois  la  question  ainsi 
posée,  c'était  un  devoir  de  conscience  pour  nous  que  de  chercher  tous 
les  moyens  de  la  résoudre,  et  nous  n'avons  rien  négligé  pour  en  rendre  la 
solution  irréprochable. 

»  En  effet,  quand  on  soumet  à  l'analyse  certains  corps  très  riches  en 
carbone ,  comme  le  sont  les  carbures  d'hydrogène  liquides  ou  solides  sur 
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lesquels  on. a  cherché  à  approfondir  Tëtude  des  phénomènes  de  sid>stitution, 
il  se  présente  des  circonstances  qui  paraissaient  fort  étranges. 

sTout  le  monde  sait  que  ce  qu'on  appelle  l'analyse  d'une  substance  orga* 
nique  consiste,  comme  l'ont  montré  MM.  Gay-Lussac  et  Thenard,  en  sa  com- 
bustion totale,  c'est  à-dire  en  sa  transformation  en  eau  et  en  acide  carbo- 
nique. L'opérateur  connaît  donc  par  sa  propre  expérience  le  poids  de  b 
matière  qu'il  étudie  et  le  poids  de  l'eau  ou  de  l'acide  carbonique  qu'elle 
fournit.  De  ces  derniers  il  déduit  le  charbon  et  l'hydrogène ,  en  se  fon- 
dant sur  la  composition  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique  luinnëme. 

»  Or,  quand  on  fait  la  somme  du  carbone  et  de  l'hydrogène  que  ces  C2^ 
bures  d'hydrogène  renferment,  on  trouve,  en  partant  des  analyses  de  Teau 
et  de  l'acide  carbonique  données  par  M.Berzélius,  que  cette  somme  excè<ie 
de  beaucoup  le  poids  de  la  matière  elle-même. 

j»  Ainsi  loo  parties  de  naphtaline  fournissent  95,5  de  carbone  et 6,1  d'bf* 
drogène,  ce  qui  fait  en  tout  101,6. 

9  Ainsi  100  parties  de  benzine  seraient  formées  de  93,5  de  carbone  el 
7,7  d'hydrogène,  qui  feraient  en  tout  101,2. 

»  De  tels  résultats  étaient  absurdes,  mais  on  pouvait  en  chercher  Tei- 
plication  :  1°  dans  la  méthode  d'analyse  qui  aurait  été  vicieuse;  a*  daos 
l'analyse  de  l'eau  qui  aurait  été  inexacte  ;  3®  dans  celle  de  l'acide  carboDiqoe 
qui  pouvait  l'être  aussi. 

»  En  tous  cas,  il  était  impossible  d'accorder  la  moindre  conâance  aux  au- 
lyses  de  tels  corps  ou  de  leurs  dérivés,  des  écarts  aussi  graves  étant  capa- 
bles de  troubler  toutes  les  formules. 

»  Dans  un  Rapport  fait  à  l'Académie  au  nom  d'une  Commission  chaig^ 
d'examiner  un  Mémoire  relatif  aux  huiles  de  résine  que  MM.  Pelletier  et 
Walter  lui  avaient  soumis,  l'un  de  nous  proposa  de  considérer  cesécvts 
comme  dus  à  une  erreur  dans  la  détermination  des  éléments  de  l'acide  car* 
bonique;  cette  opinion  était  parfaitement  juste. 

»  En  effet,  veut-on  attribuer  l'excès  de  poids  que  donne  l'analyse  i  la 
méthode  employée  pour  l'exécuter,  on  n'a  qu'à  la  faire  par  d'autres  mojens» 
qu'à  perfectionner  ceux  qu'on  met  habituellement  en  usage ,  et  l'on  se  oob- 
vaincra  bientôt  que,  loin  d'atténuer  l'erreur,  ces  nouveaux  soins  ne  font  que 
l'exagérer  encore. 

»  Relativement  au  carbone,  les  carbures  d'hydrogène  dont  il  est  qoestioo, 
quand  on  parvient  à  les  brûler  d'une  manière  complète,  fournissent  toujours 
la  même  quantité  d'acide  carbonique,  quel  que  soit  le  procédé.  Dans  les 
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analyses  ordinaires  on  en  perd  toujours  par  des  raisons  qui  seront  discutées 
plus  loin. 

»  Il  en  est  de  même  de  leur  hydrogène;  on  a  beau  varier  et  multiplier 
les  expériences ,  on  retombe  toujours  sur  les  mêmes  chiffres  pour  la  quan- 
tité d'eau  que  leur  combustion  produit. 

n  Ce  n'est  donc  pas  la  méthode  d'analyse  qu'il  faut  accuser  de  cet  excès; 
s'il  y  a  quelques  reproches  à  lui  faire,  ils  sont  en  sens  opposé. 

»  Mais,  à  la  rigueur,  la  composition  de  l'eau  pouvait  être  mal  établie. 
Nous  avons  fait  à  cet  égard  des  expériences  directes,  et  elles  sont  pleine- 
ment rassurantes.  La  composition  de  Teau,  telle  qu'elle  est  donnée  par  les 
expériences  de  MM.  Dulong  et  Berzélius,  sans  être  parfaitement  exacte,  ne 
recevra  de  nos  propres  expériences  qu'une  modification  insignifiante  pour 
la  question  qui  nous  occupe. 

»  Restait  donc  la  composition  de  l'acide  carbonique ,  qu'il  fallait  sou- 
mettre à  une  vérification  attentive,  et  là,  nous  devons  le  dire,  tous  nos 
résultats ,  sans  en  excepter  un  seul ,  se  sont  accordés  pour  accuser  une  er- 
reur grave,  seule  cause  des  discordances  signalées  plus  haut. 

»  Sur  ces  entrefaites,  M.  Berzélius ,  comprenant  toute  la  portée  du  chan- 
gement que  l'un  de  nous  avait  proposé  relativement  à  la  composition  de 
l'acide  carbonique,  s'était  empressé  de  faire  de  nouvelles  expériences  sur 
cet  objet. 

»  Au  lieu  de  chercher  directement  dans  quel  rapport  le  carbone  s'unit 
à  l'oxigène,  M.  Berzélius  a  préféré  faire  l'analyse  du  carbonate  et  de  l'oxa- 
latede  plomb.  Or,  en  admettant  que  ces  nouvelles  analyses  fussent  exactes , 
la  seule  conséquence  qu'il  serait  permis  d'en  tirer  maintenant ,  c'est  que 
la  composition  de  l'oxide  de  plomb,  sur  laquelle  ces  analyses  se  fondent, 
serait  elle-même  mal  connue. 

»  Il  faut,  du  reste,  que  toutes  ces  questions  soient  éclaircies,  et  nous 
ne  reculerons  devant  aucune  des  expériences  pénibles  et  nombreuses  aux- 
quelles nous  oblige  cette  nécessité  de  réviser  les  principales  analyses ,  celles 
qui  servent  de  base  à  toutes  nos  spéculations. 

»  Ainsi  procèdent  les  théories,  et  telle  est  leur  utilité  dans  l'étude  des 
sciences.  Leurs  adversaires  peuvent  se  contenter  de  mettre  les  faits  en 
doute;  il  leur  suffit  de  dire  qu'ils  n'admettent  pas  les  conséquences  qu'on 
en  tire  ;  il  leur  est  permis  de  rester  dans  un  rôle  tout  passif.  Les  partisans 
des  théories  ont  à  remplir  une  tout  autre  tâche  :  c'est  à  eux  à  prouver 
leurs  opinions  par  des  faits,  à  contrôler  les  faits  sur  lesquels  ils  s'appuyaient 
d'abord,  par  des  faits  plus  évidents  encore.  On  a  trouvé,  il  y  a  quelques 
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années,  que  le  chlore,  en  agissant  sur  les  composés  organiques,  leur  en- 
lève de  l'hydrogène,  et  qu'il  en  prend  la  place  volume  à  volume*  Pour  que 
cette  règle  puisse  s'appliquer  à  la  naphtaline  ou  à  la  benzine ,  il  faut  que 
le  premier  de  ces  corps,  par  exemple ,  renferme  94  de  carbone  et  6  d'hy- 
drogène, tandis  que  l'analyse  directe  donne  05,5  de  carbone.  Les  adver- 
saires de  la  théorie  des  substitutions  n'ont  pas  manqué  d'en  conclure, 
avec  une  grande  apparence  de  raison ,  qu'il  fallait  repousser  une  théorie 
qui  obligeait  à  admettre  qu'un  corps  011  l'on  trouvait  95,5  de  carbone 
n'en  renfermait  que  94 >  ^^  cela  leur  a  paru  suffisant.  Nous,  au  contraire, 
parfaitement  convaincus  que  la  règle  des  substitutions  est  une  loi  de  la 
nature,  nous  n'avons  pas  hésité  à  chercher  la  cause  de  ces  discordances, 
là  où  elle  résidait,  dans  l'analyse  de  l'acide  carbonique,  et  l'expérience 
nous  a  donné  raison. 

»  Cette  épreuve  était  décisive;  car,  outre  qu'elle  avait  pour  garants 
MM.  Berzélius  et  Dulong ,  l'analyse  de  l'acide  carbonique  n'est  pas  un  fait 
isolé  dans  la  science.  Elle  est  d'accord  avec  les  densités  de  l'acide  carbo- 
nique et  de  l'oxigène;  elle  se  lie  aux  densités  de  l'azote  et  de  l'air;  elle  tient 
de  près  à  la  densité  de  tous  les  gaz  carbures,  c'est-à-dire  que  les  densités 
admises  pour  la  plupart  des  gaz  connus  devront  être  modifiées  par  ce  seul 
fait,  que  l'analyse  de  l'acide  carbonique  est  inexacte,  si  tant  est  pourtant 
que  la  loi  de  Mariotte  soit  vraie  ;  car,  en  admettant  les  expériences  de 
M.  Despretz  sur  ce  sujet,  les  gaz  étant  inégalement  condensables  par  les 
mêmes  pressions,  il  en  résulterait  que  leurs  densités  ne  sont  plus  en  rela- 
tion directe  avec  leur  composition  chimique,  et  dès-lors  il  faudrait  renoncer 
à  toutes  les  densités  de  gaz  déterminées  par  le  calcul ,  pour  s'en  tenir  à  celles 
que  donne  l'expérience. 

»  Tout  le  monde  comprendra  quels  soins  minutieux ,  quelle  religieuse 
attention  nous  avons  portés  dans  une  expérience  aussi  capitale,  aussi 
décisive. 

»  Il  fallait  renoncer  à  la  théorie  des  substitutions;  voir  dans  ses  consé^ 
quences  si  logiques  et  si  bien  confirmées  par  Texpérielice  une  série  de 
hasards  ou  d'erreurs  sans  exemple  dans  les  sciences;  il  fallait  oublier  tout 
ce  passé  et  fermer  les  yeux  à  l'avenir  que  ces  idées  nouvelles  ouvraient  de- 
vant nous. 

»  Ou  bien  il  fallait  admettre  que  MM.  Berzélius  et  Dulong  s'étaient 
trompés  dans  l'analyse  de  l'acide  carbonique;  qu'il  y  avait  erreur  dans  les 
densités  de  l'oxigène  et  de  l'acide  carbonique  ou  dans  l'application  trop 
générale  de  la  loi  de  Mariotte.  Il  fallait  supposer  que  presque  toutes  les 
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analyses  organiques  étaient  fausses  et  qu'elles  n'avaient  conduit  k  des  for- 
mules vraies  que  par  des  compensations  d'erreurs.  Il  n'était  plus  permis, 
enfin,  de  croire  à  cette  précision  de  -5-5^  que  M.  Berzélius  estime  avoir 
obtenue  dans  l'étude  des  rapports  suivant  lesquels  se  combinent  les  prin- 
cipaux corps  de  la  nature,  car  ces  rapports  tels  qu'il  les  a  donnés  se  trou- 
veraient d'accord  avec  la  détermination  relative  au  carbone  qui,  elle-même, 
offrirait  une  erreur  de  jj. 

»  Ainsi,  répudier  la  théorie  des  substitutions  ou  bien  mettre  en  doute 
les  principaux  éléments  de  l'étude  physique  des  gaz  ainsi  que  les  bases  sur 
lesquelles  se  fondent  toutes  nos  tables  atomiques,  telle  est  l'alternative 
grave  où  nous  étions  placés. 

»  Elle  expliquera  pourquoi  la  méthode  que  nous  avons  préférée  est  telle 
qu'elle  n'a  besoin  de  s'appuyer  sur  aucune  détermination  numérique  indé- 
pendante de  l'expérience  elle-même. 

»  Jusqu'ici  on  s'était  plus  particulièrement  appuyé  sur  des  méthodes  in- 
directes pour  obtenir  le  rapport  suivant  lequel  Toxigène  et  le  carbone  se 
combinent.  Tantôt  on  l'avait  emprunté  à  l'analyse  des  carbonates,  tantôt  à 
la  comparaison  des  densités  de  l'oxigène  et  de  Tacide  carbonique.  Dans  le 
premier  cas  on  était  exposé  à  opérer  sur  des  carbonates  impurs,  car  rien 
n'est  plus  difficile  que  de  se  procurer  ces  sortes  de  sels  purs  et  secs,  et  l'on 
était  forcé  de  considérer  comme  absolument  exactes  les  analyses  de  leurs 
oxideS.  Dans  le  second  cas  on  avait  à  redouter  des  difficultés  de  tout 
genre,  qui  sans  parler  de  l'incertitude  qui  r£gne  sur  la  loi  de  Mariotte  et 
sur  le  véritable  coefficient  de  dilatation  des  gaz,  tiennent  à  l'impureté  des 
gaz,  à  l'incertitude  que  laisse  l'observation  de  leur  température,  a  l'état 
hygrométrique  du  verre  des  ballons  qui  les  renferment,  etc.  Nous  avons 
préféré  une  méthode  plus  simple  et  plus  directe. 

»  Nous  avons  brûlé  un  poids  connu  de  charbon  pur  dans  l'oxigène,  et 
nous  avons  pesé  l'acide  carbonique  ainsi  formé.  Nous  avons  fait  trois  sé- 
ries d'expériences  :  la  première  sur  du  graphite  naturel  provenant  de  la  col- 
lection du  Jardin-du-Roi  ;  la  seconde  sur  du  graphite  artificiel  extrait 
d'une  masse  ferrugineuse  provenant  d'un  haut-fourneau;  la  troisième  sur 
du  diamant. 

»  Le  graphite  le  plus  pur  en  apparence  exige  un  traitement  long  et  com- 
pliqué, si  l'on  veut  le  débarrasser  de  tout  corps  oxidable.  Voici  la  marche 
qui  nous  a  semblé  la  meilleure. 

»  Pour  le  débarrasser  des  matières  terreuses,  on  le  chauffe  au  rouge 
avec  de  la  potasse;  on  délaie  la  masse  dans  l'eau  et  on  lave  largement  le^ 
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graphite  restant.  On  le  fait  bouillir  ensuite  dans  l'acide  nitrique  et  Teau  ré- 
gale^ pour  en  extraire  le  fer  et  les  bases.  Enfin,  on  expose  ce  graphite  à 
Faction  d'un  courant  de  chlore  sec  et  à  une  chaleur  presque  blanche  pen- 
dant douze  ou  quinze  heures.  On  est  étonné  que  des  produits  qui  ont 
long-temps  bouilli  avec  l'eau  régale  soient  encore  propres  à  dégager  par  ce 
moyen  du  chlorure  de  fer  pendant  des  heures  entières.  C'est  pourtant  ce 
qui  arrive. 

»  Ainsi  préparé,  le  graphite  renferme  encore  çà  et  là  des  grains  sableux 
parfaitement  incolores,  dont  il  faut  tenir  compte  en  les  pesant  après  la 
combustion.  En  outre,  lés  divers  agents  employés  ayant  corrodé  les  la- 
melles de  graphite,  celles-ci  sont  devenues  propres  à  condenser  de  l'air  ou 
de  l'humidité.  Il  faut  rougir  la  matière  avant  chaque  pesée  et  la  laisser 
refroidir  sous  une  cloche  à  côté  d'un  vase  renfermant  de  l'acide  sulfurique. 
Cette  pesée  exige  beaucoup  d'attention;  c'est  surtout  pour  écarter  les 
causes  d'erreurs  inséparables  de  cette  opération  en  apparence  si  simple,  que 
nous  avons  pris  le  parti  de  brûler  du  diamant. 

»  Mais  nous  ne  pouvions  plus  nous  borner,  comme  l'ont  fait  tous  ceux 
qui  se  sont  occupés  de  la  combustion  du  diamant^  à  brûler  quelques 
parcelles  de  cette  matière  si  précieuse.  Ils  avaient  tous  cherché  ce  que  de- 
venait en  volume  le  gaz  oxigène  converti  en  acide  carbonique  par  la  com- 
bustion du  diamant,  ce  qui  revient  à  comparer  les  densités  respectives  de 
l'acide  carbonique  et  de  l'oxigène. 

»  Nous  voulions  déterminer  au  contraire  combien  un  poids  connu  de 
diamant  donne  d'acide-carbonique  en  poids;  cette  méthode  simple  et  ab- 
solue était  la  seule  qui  pût  nous  conduire  à  la  découverte  du  véritable  rap- 
port que  nous  cherchions. 

»  Ainsi  comprise,  cette  expérience  exigeait  le  sacrifice  de  dix  à  dou^e 
grammes  de  diamant,  c'est-à  dire  une  dépense  qui  nous  faisait  hésitera 
l'entreprendre,  et  qui  nous  a  engagés  à  réserver  une  portion  des  diamants 
que  nous  voulions  brûler  pour  répéter  devant  ceux  de  nos  confrères  qui 
y  mettront  quelque  curiosité,  nos  propres  expériences  ou  les  expériences 
de  contrôle  qu'ils  croiront  devoir  nous  indiquer. 

»  La  complaisance  de  MM.  Halphen,  qui  nous  ont  fourni  ces  diamants 
au  plus  bas  prix  possible,  nous  a  permis  d'ailleurs  de  choisir  des  échau** 
tillons  sur  des  masses,  de  manière  à  faire  quelques  observations  acces- 
soires qui  réclameraient  pour  être  complétées  le  concours  de  quelques 
personnes  plus  versées  que  nous  dans  l'étude  des  minéraux  et  surtout  dans 
leur  étude  microscopique. 
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»  Tous  les  diamants  que  nous  avons  brûlés  ont  laissé  un  résidu  i  une 
cendre,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi.  Ce  résidu  consiste  tantôt  en  un 
réseau  spongieux  d'une  teinte  jaune  rougeâtre,  tantôt  en  parcelles  jaune- 
paille  et  cristallines;  tantôt  en  fragments  incolores  et  cristallins  aussi. 
Quoique  ces  résidus  aient  fait  déjà,  de  notre  part,  et  de  celle  de  M.  Élie 
de  Beaumont,  l'objet  d'un  examen  attentif,  nous  ne  dirons  rien  de  leur 
nature  avant  qu'un  examen  plus  complet  encore  lait  mise  hors  de  toute 
espèce  de  doute. 

»  Cette  portion  du  diamant  qui  n'est  pas  du  carbone  pur,  ne  consiste 
pas  en  parcelles  adhérentes  à  la  surface,  des  cristaux  brûlés  ou  mêlées  avec 
eux.  Nous  avons  retrouvé  les  mêmes  résidus  dans  des  combustions  faites 
sur  des  cristaux  très  gros,  bien  brossés  et  bouillis  long-temps  avec  de  l'eau 
régale. 

»  Ces  matières  minérales  appartiennent  donc  au  cristal  lui-même  ;  elles 
ont  été  emprisonnées  entre  ses  propres  lames  au  moment  de  sa  formation, 
et  de  leur  détermination  précise  ressort,  comme  conséquence  inévitable 
l'exacte  connaissance  de  la  situation  géologique  des  gîtes  de  diamant,  la 
nature  ayant  déposé  dans  les  cristaux  mêmes  de  cette  belle  substance 
leur  certificat  d'origine ,   tant  et  si  vainement  cherché. 

»  La  question  envisagée  ainsi  est  si  digne  d'attention ,  qu'elle  n'a  pas  peu 
contribué  à  nous  faire  mettre  en  réserve  tous  les  moyens  nécessaires  pour 
la  traiter  à  fond.  En  choisissant  et  étudiant  avec  attention  les  diamants 
que  nous  comptons  brûler  encore,  la  question  peut  être  parfaitement 
résolue. 

»  D'après  leur  aspect  divers  et  leur  nature  générale,  on  pouvait  prévoir 
que  ces  cendres  du  diamant  varieraient  de  proportion.  Nous  en  avons  au 
moins  i  partie  pour  2000  de  diamant  et  quelqtiefois  i  partie  pour  5oo. 
Nous  ne  doutons  pas  que  les  diamants  Jes  plus  purs,  ceux  dont  !a  cou- 
leur et  la  transparence  ne  laissent  rien  à  désirer,  ne  puissent  brûler  sans 
résidu.  Mais  les  diamants  bruts  ou  taillés,  que  leur  plus  bas  prix  nous 
avait  r»it  choisir,  ont  tous  laissé  quelque  matière  minérale  appréciable. 
I-.e  plus  souvent  nous  avons  opéré  sur  cette  classe  de  diamants  réfrac- 
taires  à  It  taille  que  les  lapidaires  appellent  diamants  de  nature^  et  aux- 
quels on  ne  peut  donner  le  poli. 

»  Tant  que  nous  opérions  sur  le  graphite,  nous  avions  fait  usage  d'un 
procéch.'î  lie  combustion  très  simple.  Le  graphite  contenu  dans  une  nacelle 
de  plal.ni  était  placé  au  milieu  d'un  tube  en  verre  très  dur  d'un  mètre  de 
longueur.  En  arrière  se  trouvait  un  mélange  d'oxide  de  cuivre  et  de  chlo- 
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rate  ch  potasse  destiné  à  fournir  Toxigène  ;  en  avant  db  To^de  de  cuivre 
pur  cbaufTë  fortement  et  propre  par  cela  nrvéme  à  détruire  tout  l'oxide  de 
carbone  qui  aurait  pu  se  produire. 

»  La  combustion  était  facile  par  ces  moyens,  mais  la  condensation  et 
par  suite  la  pesée  exacte  de  l'acide  carbonique  formé  uous  eussent  laissé 
bien  des  inquiétudes,  si  nous  n'avions  eu  à  notre  disposition  Texcellent  pro- 
cédé que  M.  Boussingault  applique  à  l'analyse  de  l'air  et  qui  permet  d'ap- 
précier et  de  saisir  les  moindres  traces  diacide  carbonique  ou  d'eau.  Ce 
procéilé  oousiste  à  tamiser  les  gas  au  travers  de  tubes  pleins  de  petits  frag- 
ments de  pierre  ponce,  bumectée  d'acide  sulfurique  quand  il  s'agit  de  re- 
tenir l'eau,  et  de  potasse  quand  on  veut  s'emparer  de  Tacide  carbonique. 
Après  avoir  filtré  au  travers  des  pores  de  la  ponce  ainsi  préparée,  les  gaz 
sortent  dépouillés  d'eau  on  d'acide  carbonique  d'une  manière  absolue. 

j>  Nos  premières  expériences  sufr  la  combustion  du  graphite  ont  été  exé- 
cutées par  cette  méthode.  Cependant,  lorsque  nous  avons  voulu  procéder 
plus  tard  à  la  combustion  du  diamant,  nous  avons  conçu  quelques  craintes. 
Lu  température  que  pouvaient  supporter  nos  tubes  de  verre  suffîrait-elie 
pour  brûler  le  diamant?  N'étions-nous  pas  exposés  ik  perdre  quelques-unes 
de  nos  expériences  par  ces  défauts  si  fréquents  dans  les  tubes  de  verre  qui 
déterminent  leur  cassure  ou  leur  fusion  ?  étions-nous  bien  sûrs  d'éviter  la 
présence  de  l'humidité  extérieure  dans  un  appareil  qu'il  fallait  disposera 
nouveati  iK)ur  chaque  expérience? 

»  Toutes  ces  considérations  nous  ont  décidés  à  faire  usage  de  l'oxigèoe 
gazeux  passant  au  travers  d'un  tube  en  porcelaine ,  où  la  matière  charbon- 
neuse était  chauffée  à  l'incandescence.  1^^  dispositions  ont  été  si  bien  prises, 
que  non- seulement  toutes  les  expériences  exécutées  comme  études  préli- 
minaires sur  le  graphite  ont  été  parfaitement  concordantes^  mais  qu'en  outrr 
nous  avons  eu  l'extrême  satisfaction  de  voir  réussir ,  sans  le  moindre  acci- 
dent, les  cinq  combustions  de  diamant  que  nous  avons  exécutées. 

»  Dans  cette  nouvelle  disposition  des  appareils ,  le  charbon  est  introduit 
dans  un  tube  en  porcelaine  au  travers  duquel  on  peut  diriger  à  volonté 
un  courant  d'oxigène  sec  et  pur.  En  sortant  de  l'appareil,  le  gaz  traverse 
des  condenseurs  qui  arrêtent  l'acide  carbonique  et  qui  laissent  passer 
l'excès  d'oxigène.  Quelques  précautions  étaient  indipensables  et  elles  ont 
fait  l'objet  d'un  long  et  minutieux  examen. 

>»  Il  fallait  d'abord  que  Toxigène  fiit  entièi^ment  dépouillé  d  acide  car- 
bonique. A  cet  effet ,  on  le  recueillait  dans  un  lait  de  chaux  et  on  le  fai- 
sait arriver  dans  l'appareil  mérpe,  en  le  déplaçant  à  l'aide  de  l'eau  de 
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chaux  instillée  goutte  à  goutte.  En  outre  le  gaz  traversait  un  tube  d'un 
mètre  de  long  et  de  3  centimètres  de  diamètre  plein  de  pierre  ponce  en 
gros  fragments  imbibés  de  potasse  liquide  caustique. 

»  Pour  priver  le  gaz  d'eau ,  on  le  faisait  passer  sur  des  fragments  de  po- 
tasse solide  ,  puis  sur  des  fragments  de  verre  imprégnés  d'acide  sulfurique 
et  enfin  dans  un  tube  de  quelques  centimètres  de  long  rempli  de  pierre 
ponce  en  grains  ,  humectée  d'acide  sulfurique  bouilli. 

»  Ces  précautions  prises^  on  a  pu  faire  passer  pendant  quinze  heures 
im  courant  de  gaz  rapide  au  travers  de  l'appareil ,  sans  que  des  tubes 
qu'on  y  ajoutait  et  qui  étaient  propres  à  absorber  l'acide  carbonique  ou  l'eau 
aient  éprouvé  la  moindre  altération  de  poids ,  qui  fût  appréciable  à  un^ 
balance  sensible  au  milligramme* 

»  Nous  étions  sûrs,  par  conséquent,  de  retrouver  les  plus  légères 
traces  d'eau  qui  auraient  pu  se  former  aux  dépens  de  l'hydrogène  appar- 
tenant aux  matières  charbonneuses  que  nous  nous  proposions  de  brûler. 

»  Restait  à  s'assurer  que  nous  pourrions  recueillir  sans  perte  la  totalité 
de  l'acide  carbonique  qui  allait  se  former.  Quelques  essais  nous  ont  donné  - 
la  plus  entière  conviction  que  sa  condensation  pourrait  être  complète.  En 
ajustant,  en  effet ,  au  tube  où  s'effectue  la  combustion,  un  condenseur 
rempli  de  potasse  liquide  concentrée ,  on  arrête  la  plus  grande  partie  de 
l'acide  carbonique,  c'est-à-dire  les -^  environ.  La  petite  portion  qui  échappe 
est,  il  est  vrai,  la  plus  difficile  à  recueillir ,  par  la  raison  qu'elle  est  mélan- 
gée avec  une  grande  quantité  d'oxigène  qui  empêche  son  absorption.  Ce- 
pendant il  nous  a  été  facile  de  nous  convaincre  qu'en  faisant  passer  le 
gaz  successivement  dans  cinq  tubes  en  U  de  3o  à  qo  centimètres  de  long 
et  pleins  de  pierre  ponce  humectée  de  potasse  liquide,  les  trois  derniers 
ne  changent  pas  de  poids  pendant  la  durée  de  l'expérience.  L'acide  car- 
bonique échappé  au  condenseur  rempli  de  potasse  liquide,  s'arrête  presque 
entièrement  dans  le  premier  tube  en  U;  le  second  ne  gagne  que  quelques 
milligrammes. 

»  Ainsi ,  quand  le  gaz  sort  du  tube  en  porcelaine  où  il  a  servi  à  brûler 
le  charbon,  il  suffit  de  le  faire  passer  dans  un  tube  qui  renferme  de  la 
ponce  humectée  d'acide  sulfurique,  pour  arrêter  toute  l'eau  qui  se  serait 
formée. 

»  Quant  à  l'acide  carbonique,  il  suffit,  pour  l'arrêter  tout  entier,  d'un 
condenseur  plein  de  potasse  liquide ,  de  deux  tubes  en  U,  garnis  de  ponce 
alcaline,  et  d'un  tube  en  U  plein  d'acide  sulfurique  destiné  à  arrêter  l'eau 
que  le  e[az  pourrait  emprunter  à  la  potasse  elle-même. 

i34*.. 
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»  Ces  préliminaires  arrêtés,  nous  nous  sommes  occupés  de  la  combus- 
tion elle-même. 

«Pour  éviter  toute  production  d'oxide  de  carbone,  nous  avons  ajouté 
une  précaution  à  toutes  celles  qui  ont  été  déjà  mentionnées.  Dans  la  par- 
tie libre  du  tube  en  porcelaine  où  les  gaz  devaient  passer  après  la  com- 
bustion du  graphite,  nous  avons  placé  du  cuivre  en  tournure;  puis,  chauf- 
fant le  tube  au  rouge,  nous  y  avons  dirigé  pendant  seize  heures  un 
courant  d'air,  auquel  nous  avons  fait  succéder  un  courant  d'oxigène  pen- 
dant le  même  temps.  L'oxidation  du  cuivre  étant  ainsi  bien  complète, 
nous  avons  procédé  à  nos  combustions,  avec  la  conviction  que  les  moin- 
dres traces  d'oxide  de  carbone  se  convertiraient  en  acide  carbonique  par 
leur  passage  au  travers  de  cette  éponge  d'oxide  de  cuivre  incandescent. 

»  Nous  avons  même  été  plus  loin,  quand  il  s'est  agi  de  brûler  le  dia- 
mant, car  nous  avons  fait  passer  les  gaz  qui  sortaient  du  tube  en  porce- 
laine, au  travers  d'un  long  tube  en  verre  dur,  plein  d'oxide  de  cuivre 
chauffé  au  rouge. 

»  Toutes  ces  précautions  prises,  si  l'on  fait  passer  quinze  ou  vingt 
litres  d'oxigène  dans  l'appareil ,  les  tubes  étant  incandescents,  mais  sans 
mettre  ni  diamant  ni  graphite  dans  le  tube  en  porcelaine,  on  n'obtient 
pas  la  moindre  trace  d'eau  ou  de  gaz  carbonique  dans  les  condenseurs. 

»  Bien  entendu  qu'après  avoir  fait  ainsi  circuler  dans  l'appareil  deToxi- 
gène,  il  faut  y  faire  circuler  de  l'air  avec  les  mêmes  précautions.  I..es  tubes 
demeurant  pleins  d'oxigène  et  leurs  liqueurs  en  étant  saturées,  ils  au- 
raient gagné  un  excès  de  poids  qu'ils  perdent  après  le  passage  de  l'air  pour 
revenir  à  leur  poids  primitif.  Cette  précaution  a  été  prise  dans  toutes 
les  expériences. 

»  L'appareil  ainsi  disposé  et  éprouvé ,  on  ouvre  un  des  bouts  du  tube 
en  porcelaine;  on  y  pousse  la  nacelle  chargée  de  la  matière  à  brûler,  on  re- 
ferme et  Ton  commence  l'expérience. 

»  A  peine  rouge ,  le  graphite  naturel  de  Ceyian  sur  lequel  nous  avons 
opéré  brûle  avec  éclat,  L'oxigène  qui  passe  est  converti  presque  en  entier 
en  acide  carbonique,  tant  qu'il  reste  du  graphite  dans  la  nacelle. 

»  Il  n'en  est  pas  ainsi  du  graphite  artificiel ,  sa  combustion  est  bien  plus 
difficile;  il  passe  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience  un  mélange  d'oxi- 
gène et  d'acide  carbonique  où  l'oxigène  libre  abonde. 

)»  D'ailleurs  ces  deux  variétés  de  graphite  donnent  les  mêmes  résultats. 

»  Et  d'abord  elles  ne  renferment  ni  l'une  ni  l'autre  aucune  trace  appré- 
ciable d'hydrogène.  Il  est  arrivé  souvent  que  les  tubes  destinés  à  conden- 
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ser  Teaii  n'ont  pas  varié  de  poids;  quelquefois  ils  avaient  gagné  un  milli- 
gramme. 

»  Le  graphite  naturel  ou  artificiel  ne  contient  donc  pas  d'hydrogène. 

»  Quant  au  carbone,  on  va  comprendre  par  un  exemple  combien  est 
grande  l'erreur  que  nous  avions  k  corriger. 

»  Dans  ime  expérience  où  l'on  a  brûlé  1471  de  graphite  artificiel  on  a 
recueilli  53g5  d'acide  carbonique.  Si  d'après  M.  Berzélius  on  calcule  com- 
bien cet  acide  carbonique  représente  de  carbone  4  on  trouve  149»-  H  fau- 
drait donc  admettre  qu'on  s'est  trompé  de  20  milligrammes  en  pesant  le 
graphite  avec  une  balance  qui  apprécie  le  quart  de  milligramme.  Si  l'on 
cherche  d'un  autre  côté  combien  les  1471  de  graphite  auraient  dû  fournir 
d'acide  carbonique  d'après  M.  Berzélius,  on  trouve  53 1 5,  c'est-à-dire  80 
milligrammes  de  moins  que  nous  n'en  avons  obtenu.  Or  il  nous  est  impos- 
sible d'admettre  une  erreur  sur  cette  pesée  qui  aille  au-delà  d'un  ou  deux 
milligrammes. 

i»  D'après  nos  expériences  sur  la  combustion  du  graphite  tant  naturel 
qu'artificiel,  800  parties  d'oxigène  se  combinent  avec  3oo  de  carbone 
pour  former  1 1 00  d'acide  carbonique.  C'est  donc  8  d'oxigène  pour  3  de 
carbone. 

n  Si  nous  voulions  suivre  l'usage  établi,  nous  poarrions,  prenant  la 
moyenne  des  neuf  expériences  que  nous  avons  faites  sur  la  combustion  du 
graphite,  dire  que  le  rapport  exact  n'est  pas  de  8  à  3,  mais  bien  de  800 
à  299,93. 

»  Nous  avons  déjà  dit  d'où  vient  que  le  rapport  entre  l'oxigène  et 
le  carbone  qui  s'unissent  étant  réellement  de  8  à  3 ,  on  ne  l'obtienne  pour- 
tant pas  d'une  manière  absolue  au  moyen  du  graphite;  c'est  que  le  graphite 
est  très  difficile  à  peser  d'une  manière  correcte.  Si  on  le  pèse  chaud ,  il  ne 
renferme  pas  d'air,  mais  la  balance  est  entraînée  par  les  courants  d'air  que 
Ja  matière  excite.  Si  on  le  pèse  froid ,  il  retient  deux  ou  trois  milligrammes 
d'air  ou  d'humidité.  Nous  avons  cherché  toutes  les  façons  d'éluder  cette 
difficulté,  sans  être  pleinement  satisfaits. 

V  Comme  le  diamant  n'est  pas  poreux,  il  nous  a  permis  de  l'écarter 
de  nos  expériences  et  nous  avons  pu  obtenir  une  sûreté  dans  les 
résultats  que  le  graphite  ne  nous  donnait  pas  au  même  degré.  Aussi, 
sur  cinq  combustions  de  diamant  y  en  a-t-il  trois  qui  donnent  le  rapport 
•expérimental  de  8000  à  3ooo  pour  l'oxigène  et  le  carbone.  Les  denx  autres 
s'en  écartent  à  peine. 
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u  La  première  fois  que  nous  avons  brûlé  du  diamant  nous  Favions  fait 
peser  par  une  personne  étrangère  à  nos  expériences,  nous  ignorions  son 
poids.  Nous  avions  agi  sur  des  éclats  de  diamant,  autant  pour  essayer  les 
appareils  que  pour  faire ,  une  expérience  précise.  La  combustion  finie,  dou^ 
avions  trouvé  2598  d'acide  carbonique  et  nous  en  avions  conclu  que  le  dia- 
mant brûlé  pesait  708  milligrammes.  A  cet  énoncé  la  personne  qui  avait 
pesé  le  diamant  fut  déconcertée,  elle  en  avait  mis  717  milligrammes  dans 
la  nacelle.  Nous  lui  annonçâmes  aussitôt  qu'elle  trouverait  9  milligrammes 
de  résidu  dans  la  nacelle  et  celle-ci  contenait  en  effet  9  milligrammes  de 
fragments- de  topaze  du  Brésil. 

»  C'est  pour  éviter  ces  mélanges  accidentels  que  dans  les  autres  expé- 
riences nous  avons  toujours  opéré  sur  des  cristaux  volumineux  et  parfaite- 
ment reconnus  comme  diamant  par  M.  Halpben.  Aussi  cet  accident  ne  s'est- 
il  plus  présenté. 

»  Mais  dans  notre  première  expérience,  nous  avions  été  surpris  defci- 
tréme  facilité  avec  laquelle  le  diamant  brûlait:  le  diamant  se  montrait  bien 
plus  combustible  que  le  graphite  artificiel.  Nous  pensions  que  cela  pouvait 
dépendre  de  la  division  des  petits  éclats  employés,  nous  nous  étions 
trompés. 

»  En  brûlant  quatre  ou  cinq  gros  cristaux,  la  formation  de  l'acide  car- 
bonique est  si  rapide  que  tout  l'oxigène  est  converti  en  acide  carbonique. 
Dans  les  mêmes  circonstances  le  graphite  artificiel  laisserait  passer  au  moins 
le  tiers  de  l'oxigène  sans  le  brûler. 

»  Cette  combustibilité  facile  du  diamant  nous  a  beaucoup  préoccupés.  Le 
graphite  artificiel  que  nous  lui  comparions  avait,  il  est  vrai,  supporté  toute 
la  chaleur  d'un  haut-fourneau,  mais  personne  n'aurait  deviné  qu'il  dût  ré- 
sister à  la  combinaison  plus  que  le  diamant  lui-même. 

»  Cette  circonstance  a  réveillé  les  doutes  relatifs  à  la  présence  de  l'hy- 
drogène dans  le  diamant. 

»  Quelques-unes  de  nos  expériences  ont  été  dirigées  très  particulière- 
ment vers  ce  point,  et  nous  pouvons  affirmer  de  la  manière  la  plus  for- 
melle que  la  quantité  d'eau  qui  proviendrait  de  la  combustion  de  i5oo  mil- 
ligrammes de  diamant  n'est  pas  appréciable  à  une  balance  qui  accuse  très 
aisément  le  milligramme.  Le  diaooant  ne  peut  donc  pas  contenir  j->ooo 
d'hydrogène. 

»  Du  reste,  en  pesant  le  diamant  et  l'acide  carbonique  qui  en  provient; 
nous  trouvons  par  l'expérience  que  l'oxigène  et  le  carbone  se  combinent 
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* 

dans  'les  rapports  de 


8 

3, 

80 

3o, 

800 

3oo, 

8000 

Sooo. 

M  Jusque  là  on  est  dans  les  limites  de  l'expérience ,  sans  sortir  des 
rapports  simples;  mais  un  chifTre  de  plus  donne 

80000  :   3ooo2. 

»  Gardons-nous  toutefois  de  substituer  ce  rapport  plus  compliqué  à 
l'autre,  car  à  cette  limite  nous  ne  pouvons  plus  répondre  des  pesées,  soit 
du  diamant,  soit  de  l'acide  carbonique  lui-même. 

»  Voici  du  reste  la  table  de  toutes  nos  expériences: 

Combustion  du  graphite  natureL 

Graphite  employé.  Acide  carbonique  Rapport  entre  Toxigène 

obtenu.  et  le  carbone. 

gr.  gr. 

1,000  3,671  800  .399,5 

0,998  3,660  800  :  3oo,5 

0,994  ••  3,645  800  :  299,9 

i,ai6     494^1     ^00  :  299,8 

•»47»    5,395    800  :  299,9 

Combustion  du  graphite  artificiel. 

0,99*    3,642    800  :  299,5 

0,998    3,662    800:299,7 

■  ,660     6,o85 800  :  3oo,i 

1,465     5,365     800  :  3oo,5 


Moyenne...     800  :   299,93 
Atome 741982 


Combustion  du  diamant. 


HT.  r- 

0,708  2,598 

0,864  3,1675 

i,ai9  4,465 

1,232  49^*9 

1 ,375  ô,o4i 


800 

•  299,7 

800 

:  3oo,o 

800 

:  3oo,4 

800 

:  3oo,o 

800 

:  3oo,o 

Moyenne . . .     800  \  3oo , 02 
Atome. .    . .'  75,005 
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))  En  tenant  compte  dans  la  pesée  du  diamant  du  poids  de  lair  qu'il 
déplace,  et  dans  celle  de  l'acide  carbonique  condensé  de  l'air  qu'il  déplace 
aussi,  ces  rapports  ne  sont  pas  altérés. 

H  Comme  l'oxigène  s'unit  manifestement  aii  carbone  dans  le  rapport  de 
8  : .'{,  ce  serait  peut-être  le  cas  de  discuter  ici  la  réalité  de  la  loi  énoncée  par 
le  docteur  Prout.  L'habile  chimiste  anglais  admet  que  les  rapports  d'après 
lesquels  les  corps  simples  se  combinent  entre  eux,  sont  exprimés  par  des 
nombres  qui  sont  tpus  des  multiples  de  l'hydrogène  par  un  nombre  entier. 

»  Ainsi,  I  partie  d'hydrogène  se  combinerait  avec  ,8  parties  d'oxigène 
pour  former  l'eau,  et  avec  3  de  carbone  pour  former  l'hydrogène  car- 
boné des  marais.  Nos  expériences  confirment- pleinement  cette  remarque, 
sur  laquelle  nous  reviendrons,  quand  des  recherches  plus  étendues  nous 
auront  éclairés  sur  les  limites  dans  lesquelles  il  faut  en  faire  usage. 

»  En  présentant  à  l'Académie  nos  résultats  relativement  à  la  combus- 
tion du  carbone,  nous  aurions  voulu  lui  faire  connaître  aussi  nos  re- 
cherches sur  la  densité  de  l'acide  carbonique  et  dé  l'oxigène.  Le  retard  que 
nous  sommes  forcés  d'apporter  à  cette  communication  n'a  pas  besoin  d'ex- 
plication pour  les  persoimes  qui  connaissent  les  difBcultés  de  ce  genre 
d'expériences;  nous  espérons  toutefois  les  avoir  surmontées,  comme  on 
le  verra  bientôt. 

»  Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  carbures  d'hydrogène  formulés 
par  la  théorie  des  substitutions  doivent  conserver  leurs  formules;  mais  il 
en  résulte  aussi  nécessairement  que  leurs  analyses  pondérales  étaient 
fausses  quand  elles  s'accordaient  avec  ces  mêmes  formules. 

»  Voici ,  en  effet ,  comment  les  choses  se  passaient.  M.  Berzélius  ayant 
admis  que  l'acide  carbonique  renferme  plus  de  carbone  qu'il  n'y  en  a 
réellement,  on  aurait,  dans  la  plupart  des  cas,  manqué  la  vraie  formule  des 
corps,  si  Ton  n'eût  perdu  dans  l'analyse  le  carbone  qu'on  trouvait  de  trop 
dans  le  calcul. 

«Cette  perte  de  carbone  se  faisait  de  quatre  manières  différentes,  et  il 
serait  même  surprenant  qu'on  ne  les  eût  pas  remarquées,  si  la  compensa- 
tion  qu'on  vient  d'indiquer  n'eût  pas  fermé  les  yeux  des  chimistes  sur  ce 
point. 

»  Quand  on  fait  une  analyse  organique,  on  bràle  la  matière  à  l'aide  de 
Toxide  de  cuivre.  On  recueille  l'eau  formée  au  moyen  du  chlorure  de 
calcium,  et  l'acide  carbonique  à  l'aide  d'une  dissolution  aqueuse  de  po- 
tasse, puis  on  fait  passer  un  peu  d'air  dans  les  tubes  pour  faire  arriver 
toute  Teau  et  toutlacide  carbonique  dans  leurs  condenseurs  respectifs. 
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o  On  perd  du  charbon  dans  ce  procédé  : 

»  I®.  Parce  que,  quelque  soin  qu'on  prenne,  il  s'en  dépose  çà  et  là  dans 
les  tubes,  qui,  faute  d'oxigène  ,  ne  se  brûle  pas; 

j>  j®.  Parce  que  le  cuivre  réduit  se  convertit  en  partie  en  carbure  de 
cuivre; 

»  3®.  Parce  que  la  potasse  liquide  laisse  échapper  une  partie  de  l'acide 
carbonique  ; 

»  4**-  Parce  que  l'air  qu'on  fait  circuler  dans  l'appareil  enlèvede  l'eau  à 
cette  potasse  et  diminue  son  poids. 

»  Voilà  comment  il  se  fait  que  l'erreur  sur  la  composition  de  l'acide  soit 
demeurée  si  long-temps  inaperçue.  On  perdait  d'un  côté  ce  qu'on  ajoutait 
par  le  calcul  de  l'autre,  et  les  analyses  semblaient  excellentes,  alors  qu'elles 
étaient  réellement  très  fautives. 

»  Pour  que  l'analyse  organique  s'élève  à  toute  la  précision  qu'exigent  les 
recherches  qui  lui  restent  à  accomplir,  il  faut  donc  modifier  profondément 
ses  méthodes.  Nous  sommes  parvenus  à  des  résultats  rigoureux  et  tou- 
jours constants  par  le  procédé  suivant  : 

»  1^  Nous  triplons  au  moins  la  quantité  de  matière  employée  ordinai-^ 
rement; 

»  !À^.  Quand  l'analyse  est  terminée  nous  faisons  passer  dans  le  tube  une 
grande  quantité  d'oxigène ,  de  manière  à  brûler  tout  le  charbon  déposé 
et  à  réoxider  tout  le  cuivre,  ce  qui  débarrasse  du  carbure  de  cuivre; 

j>  3^.  Pour  recueillir  l'eau,  nous  employons  un  tube  à  chlorure  de  cal^ 
cium  ,  accompagné  d'un  tube  de  ponce  chargée  d'acide  sulfurique; 

n  4^.  Pour  absorber  l'acide  carbonique  nous  hous  servons  d'un  appareil 
à  potasse  liquide ,  suivi  d'un  tube  contenant  de  la  potasse  alcalisée  d'un 
côté  et  de  la  potasse -sèche  de  l'autre;  la  potasse  sèche  arrête  l'eau  dont  le 
gaz  se  serait  chargé. 

»  Bien  entendu  qu'après  avoir  dégagé  l'oxigène,  on  fait  passer  dans  l'ap- 
pareil de  l'air  sec  et  pur  pour  le  débarrasser  de  l'atmosphère  d'oxigène  qui 
augmenterait  le  poids  des  tubes. 

o  En  faisant  par  ce  procédé ,  qui  est  d'une  précision  absolue,  l'analyse  de 
la  même  matière,  on  retombe  toujours  sur  les  mêmes"  nombres  à  de  si  lé- 
gères différences  près,  qu'on  est  bien  loin  d'avoir  jamais  obtenu  une  préci- 
sion pareille. 

»  Quelques  exemples  montreront,  d'ailleurs,  combien  étaient  graves  les 
erreurs  commises  dans  les  anciennes  analyses. 
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i)  On  trouvait  dans  la  naphtaline  94  de  carbone,  nous  en  avons  trouvé 
95,5  ; 

»  La  benzine,  qui  avait  fourni  92,3  de  carbone,  nous  en  a  donné 
93,5; 

»  Le  camphie,  qui  en  contenait  79,2,  nous  en  adonné  8o,a; 

»  L'acide  benzoîque,  où  l'on  en  a  trouvé  69,2,  nous  en  a  fourni  69,98: 

»  Et  ainsi  de  suite  de  tous  les  corps  bien  purs  et  bien  définis  que  nous 
avons  analysés. 

>'  En  faisant  avec  précision  l'analyse  d'un  composé  organique  quel- 
conque, on  trouverait  donc  entre  le  calcul  et  l'analyse  un  complet  d»^- 
saccord  ,  si  l'on  prenait  pour  bonne  la  composition  de  Tacide  carbonique 
admise  par  M.  Berzélius.  Ce  désaccord  cesse  dès  qu'on  emploie  les  résul- 
tats cités  plus  haut  pour  la  composition  de  l'acide  carbonique. 

)»  Du  reste ,  par  la  méthode  d'analyse  que  nous  venons  d'esquisser,  la 
détermination  de  l'hydrogène  acquiert  une  précision  si  extraordinaire,  qu'on 
peut  presque  toujours  en  regarder  le  chiffre  comme  absolument  exact. 

ï'  Les  deux  objets  que  nous  nous  étions  proposés  sont  donc  atteint:». 
Nous  sommes  certains  de  la  composition  de  l'acide  carbonique  dans  des 
limites  étendues  bien  au-delà  de  ce  qu'exigent  nos  recherches  les  plus  dé- 
licates. Nous  possédons  un  procédé  qui  permet  de  faire  les  analyses  orga- 
niques avec  une  précision  absolue. 

rt  Reste  à  parcourir  le  champ  nouveau  que  ces  recherches  ouvrent  à  nos 
études;  nous  allons  le  faire  avec  toute  l'ardeur  qu'inspire  la  certitude 
d'être  utile  aux  progrès  de  la  science  et  avec  toute  la  réserve  néanmoins 
qu'impose  la  gravité  des  questions  auxquelles  nous  sommes  appelés  â 
mettre  la  main,  et  qui  sont  sans  contredit  des  plus  sérieuses  que  la  phi- 
losophie naturelle  puisse  atteindre,  car  elles  touchent  à  la  vraie  nature 
des  corps  réputés  simples    » 


CALCUL  INTÉGRAL.  —  Sur  les  intégrales  multiples;  par  M.  Augustui  Calcmt- 

«  Parmi  les  méthodes  qui  peuvent  être  employées  à  la  détermination 
des  intégrales  simples  ou  multiples,  l'une  des  plus  fécondes  est  celle  que 
j'ai  appliquée  à  la  détermination  et  à  la  transformation  des  intégrales  sino- 
ples  dans  la  première  partie  d'un  Mémoire  présenté  à  l'Institut  le  3  jan- 
vier 18 15.  Cette  méthode  consiste  à  remplacer,  dans  une  intégrale  donnée. 


(  »«09  ) 
relative  à  certaines  variables  x^  jr^  z,. .  .j  un  facteur  de  la  fonction  sous 
ie  signe  f  par  une  intégrale  définie,  choisie  de  manière  qu'après  ce  rem- 
placement les  intégrations  relatives  aux  variables  x^  jr,  Zy...  puissent  être 
facilement  effectuées.  On  doit  surtout  remarquer  le  cas  où  l'un  des  fac- 
teurs de  la  fonction  sous  le  signe /est  une  puissance  négative  d'une  autre 
fonction.  Souvent  alors,  pour  rendre  exécutables  les  intégrations  relatives 
^  "^9  7*9  ^9  •  •  «9  il  suffit  de  remplacer  les  puissances  négatives  dont  il  s'agit 
par  une  intégrale  eulérienne  de  première  espèce.  Entrons  à  ce  sujet  dans 
quelques  détails.     - 

»  Considérons  une  intégrale  multiple  $  de  la  forme 

P 


(0  ^  =fjf  ^^yQidxdjrdz..., 


p,  Q  étant  des  fonctions  réelles  ou  imaginaires  des  variables  at,  j^,  z, . . . , 
«t  s  une  constante  positive ,  ou  même  une  constante  imaginaire  dont  la 
partie  réelle  soit  positive.  Désignons  d'ailleurs  par  T  (j),  avec  M.  Legendre, 
-rintégrale  eulérienne  de  première  espèce 

Si  la  fonction  Q,  ou  du  moins  sa  partie  réelle,  reste  toujours  positive 
entre  les  limites  des  intégrations  relatives  aux  variables  x^  j^  2,..  .<i 
on  aura 

et  par  suite 

(2)  s  =  :^  j^ fff...t'^'¥e'^'.  ..dxefydz...dt. 

Concevons  maintenant  que,  P^  et  Q^  étant  des  fonctions  de  la  seule  va- 
riable x;  P,^  et  Q^^  des  fonctions  de  la  seule  variable  j";  P^  et  Q^^  des  fonc- 
tions de  la  seule  variable  z, .  • .,  on  ait 

(3)  P  =  P,P„P„,. . .,     et    Q  =  Q,  +  Q,  +  Q^^  +  ... 
Alors,  en  posant,  pour  abréger 

i35.. 
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on  tirera  de  la  formule  (2) 

DoQC  alors,  si  Ton  peut  obtenir  en  termes  finis  les  valeurs  de  U,  V,  W,... 
considérés  comme  fonctions  de  ^,  la  détermination  de  l'intégrale  mul- 
tiple $  se  trouvera  réduite  à  la  détermination  de  rintégrale  simple 

»  Si  Ton  supposait  la  fonction  Q  liée  aux  fonctions 

^/^       >//'      ^//y»  •  '  •» 

non  plus  par  la  seconxle  des  équations  (3),  mais  par  la  suivante 

(5)  Q  =    ,   +  Q^  4.  Q^  +  Q^^  +  .  .  .j 

alors,  au  lieu  de  la  formule  (4) 9  on  obtiendrait  celle-ci 

(6)  s  =z=  F^  r*<'"*UVW...e-'£ft. 


»  i*^  AppUcation.  Supposons 


p  =  j:'j'^2"...e^c*^e"^...,     et    Q=i+aa:-(-fy+^z  + 


. .., 


/,  m,  «,. . .  désignant  des  nombres  entiers,  et  a,  ô,  c,.    . ,  a,  ^,  7,.. 
des  constantes  réelles  ou  imaginaires  ;  en  sorte  qu'on  ait 

Supposons  d'ailleurs,  pour  fixer  les  idées ,  les  intégrations  relatives  aux 
variables  Xy  jr^  z^...  effectuées  par  rapport  à  :r,  à  partir  d'une  certaine 
origine  x  =  Ç;  par  rapport  à  ^,  à  partir  de  l'origine  ^=  u;  par  rapport 
à  z,  à  partir  de  l'origine  z  :=:  ^;...  Enfin,  concevons  que  dans  leseooiiii 
membre  de  la  formule  (7)  la  fonction 

1  +  flur  -|-  C^  +  ^z  +  . . . 


(  '<»•  ) 

offre  toujours  une  partie  réelle  positive;  ce  qui  arrivera,  par  exemple, 
si,  les  deux  limites  de  chaque  intégration  étant  des  quantités  positives , 
chacune  des  constantes  et^  G^  y^  .. ,  acquiert  ou  une  valeur  positive ,  ou 
une  valeur  imaginaire  dont  la  partie  réelle  soit  positive.  On  trouvera 

et  par  suite 

(^)   '=  m ^'^' ^'  ■•  Jo  — ïiriïi— b—si ••  •''-' ^-'d'- 

On  se  trouve  ainsi  amené  à  cette  conclusion  retmtrquable,  qtié  la  fonction 
S  de  x^jr^  z  j .  •  M  représentée,  en  vertu  de  la  formule  (7),  par  une  intégrale 
multiple,  peut  être  réduite  à  une  intégrale  définie  simple  relative  à  une 
nouvelle  variable  t,  quelles  que  soient  d'ailleurs  les  valeurs  attribuées  aux 
premières  variables  a?,  ^,  z, . . . ,  ou  à  leurs  origines  ^ ,  1»,  Ç ,  4.. ^  pourvu 
que  la  somme 

1   •+•  «^  4-  Cj"  +  >2  +  .  • . , 


ou  du  moins  sa  partie   réelle,   reste   positive  entre    les  limites  des   in- 
tégrations. 

»  Si,  en  attribuant  aux  constantes  a,  b,  c,. . .  des  valeurs  ivégatives,  ou 
du  moins  des  valeurs  dont  la  partie  réelle  fût  négative,  on  supposait 
chaque  intégration  effectuée,  dans  la  formule  (7),  entre  les  limites o,qo  , 
on  trouverait 

et  par  suite 

,  X     «  _  r(/-hi)r(m-n)r^(/i+i)...  r<^ t'-^e-*dt 

»  Enfin,  si  dans  les  formules  (7)  et  (9)  on  remplace l^m^n^,,,  par  /  — i, 
m  —  I,  n—  I , .. .,  et  a,  ô,  c, . . .  par  —  ^,  —  A,  —  ^, .. .,  elles  don- 


(    IOI2    ) 

neront 


•  •  • 


Cette  dernière  formule,  subsistera  toujours,  d'après  ce  qu'on  vient  de 
dire,  quand,/,  tti,  n,.. .  étant  des  nombres  entiers ,  a ,  6,  c,. . .,  a,  ^y  >r* 
désigneront  des  constantes  positives,  ou  même  des  constantes  imaginaires 
dont  les  parties  réelles  seront  positives.  Ce  n'est  pas  tout  :  on  verra  dans 
un  instant  que  la  formule  (lo)  peut  être  étendue  à  des  cas  où  les  ex- 
posants /,  771,  n, ...  ne  représentent  plus  des  nombres  entiers. 
»  ^*  Application.  Supposons,  dans  l'équation  (i). 


lym,  n,  . . .  désignant  des  constantes  positives,  ou  même  constantes  ima- 
ginaires dont  les  parties  réelles  soient  positives;  et  prenons  d'ailleurs  pour 
limites  des  intégrations  relatives  à  chacune  des  variables  a:,  jr^  2,..., 

les  deux  quantités 

o,    oo; 
en  sorte  qu'on  ait 


On  trouvera 


U  =  X--'-e-<— ''&=5S«    ,    etc., 


et  par  suite ,  on  tirera  de  la  formule  (6) 

.V  r(/)r(Fw)r(n).. .  r^ />-'  e''di 

Donc  la  formule  (lo)  subsistera  certainement,  pour  des  valeurs  réelles  oh 
imaginaires  des  constantes 

/,   772,    72,»».,      Uj   by    C,«  •  •,       Ct|    b,    ^,.««, 

toutes  les  fois  que  ces  constantes  ou  leurs  parties  réelles  seront  positives^ 
»  Corollaire  i*'.  Si,  dans  la  formule  (lo),  on  réduit  les  variables  a:,  ^,i8,... 


(  ioi3  ) 
à  une  seule,  et  si  l'on  pose  de  plus  ^r  =  i,  on  trouvera 

Donc,  en  écrivant  r  au  lieu  de  /,  et  a:  au  lieu  de  ^,  on  aura 

Cette  dernière  formule,  qui  devient  identique,  dans  le  cas  où  l'on  prend 
5  =  r,  est  précisément  l'une  de  celles  auxquelles  j'étais  parvenu  par  la 
méthode  ci-dessus  exposée  dans  le  Mémoire  du  2  janvier  i8i5.  On  pour- 
rait de  cette  formule  en  déduire  plusieurs  autres  dignes  de  remarque,  en 
différentiant  les  deux  membres  une  ou  plusieurs  fois  de  suite  par  rapport 
à  r.  Les  nouvelles  intégrales ,  comprises  dans  les  formules  ainsi  obtenues, 
seraient  les  dérivées  relatives  à  r  des  intégrales  comprises  dans  la  for- 
mule (i3);  et,  pour  passer  des  unes  aux  autres,  il  suffirait  de  multiplier 
une  ou  plusieurs  fois  de  suite  la  fonction  sous  le  signe  f  par  l(jc)  ou  par 
—  l(i  +ax),  la  lettre  caractéristique  1  indiquant  un  logarithme  népérien. 

»^La  formule  (i3),  et  celles  que  l'on  en  déduira  par  des  différentiations 
relatives  à  r,  subsisteront  certainement  toutes  les  fois  que  les  constantes 
r,  ^offriront  des  valeurs  positives,  ou  des  valeurs  imaginaires  dont  les 
parties  réelles  seront  positives. 

»  Corollaire  a*.  Si,  dans  la  formule  (10),  on  réduit  à  zéro  les  constantes 
a,  6,  c, . . . ,  elle  donnera 

(  rrr... ,  ^"'T/T'-.:  v^^r^ 

^  "^^         \         r(/)r(m)r(w)...r(#— /— m— 71--...)         i 

Cette  dernière  équation  subsistera  certainement,  lorsque 

Sf    If    /7t,    /!,•••,     Ot,    o,    ^9***y 

seront  ou  des  constantes  positives,  ou  des  constantes  imaginaires  dont  la 
partie  réelle  sera  positive  et  que  la  partie  positive  de  la  constante  s  sur- 
passera la  partie  positive  de  chacune  des  constantes  /,  m,  /i,...  Si,  pour 
fixer  les  idées ,  on  prend 

et  :;^  0  =  y  ^^  *  •  *  ~^  ^^ 


(  'oi4  ) 

on  trouvera 

^      '^  *  r(/)r(m)r(n)...r(j  — /^m  — n— ...) 

—  r(s) 

L'équation  (i5)  est  Tune  de  celles  auxquelles  est  arrivé  M.  Binet  dans  sod 
mémoire  sur  les  intégrales  eulériennes.  Cette  même  équation  de  laquelle 
on  déduit  aisément  la  valeur  de  l'intégrale 


Jr»  OO     y^  00     /•  < 
o    Jo    Jo 


0+JO   +^'*+2'^    ...)' 


ne  diffère  pas  au  fond  d'une  formule  que  j'avais  obtenue  dans  le  temps 
de  mes  premières  recherches  sur  les  intégrales  définies.  Je  la  retrouve 
sous  diverses  formes,  non-seulement  dans  un  cahier  de  cette  époque, 
mais  aussi  dans  l'un  de  ceux  sur  lesquels  j'écrivais  les  leçons  que  j'ai  don- 
nées au  Collège  de  France.  J'étais  parvenu  à  transformer  l'intégrale  multiple 
qu'elle  renferme  en  un  produit  d'intégrales  eulériennes  de    seconde  espèce. 

c'est-à-dire  de  la  forme 

p^x^2^dx 

« 

en  remarquant,  par  exemple,  qu'il  suffit  de  poser  successivement 

pour  établir  l'équation 

!^oo  X,»      OD x^-^j^^z^-'dxdj'dz 
r'^\v''-"dw    r"^     t;m-l^t,        ^00        jçl-i^x 

Jo      (I  +  Wo     (l4-i')Wo     (H-*)*— ^-^ 

et  cette  remarque  m'avait  fait  d'abord  espérer  qu'on  pourrait  tirer  de  la 
formule  (i5)  des  relations  nouvelles  entre  les  deux  espèces  d'intégrales 
eulériennes.  Mais  cette  espérance  ne  s'est  pas  réalisée.  J'ai  pu  seulement , 
en  partant  de  la  formule  (i5),  arriver  à  des  relations  que  l'on  sait  exister 
entre  les  intégrales  eulériennes  de  première  et  de  seconde  espèce.  ÂJnsi, 
en  particulier,  si  Ton  réduit  les  variables  oc^  y  ^  z,. . .  à  une  seule,  et  si 
l'on  remplace  la  lettre  /pçir  la  lettre  r,  on  reviendra  de  la  formule  (i5)à 


(  ioi5  ) 
Téquation  déjà  connue 


''  '^  J  o    («  +  xy  ~   '~r  (r) 

[voir  le  résumé  des  Leçons  donnés  à  l'École  Polytechnique  sur  le  Calcul 
infinitésimal,  page  i3i].  Dans  le  cas  où  l'on  prend  ^=  i,  Téqnation  (.6) 
se  transforme,  comme  unie  sait,  en  la  formule 

r(r)r(i  — r)=.  -..^, 

que  l'on  peut  encore  écrire  comme  il  suit  : 


«T 


(i8)  r(i+r)r(i— r)  =  ^ 

D'ailleurs  ce  que  nous  avons  dit  précédemment  suffit  pour  prouver  que 
Ton  peut  dans  les  équations  (17)  et  (18),  attribuer  à  r  non-seulement  des 
valeurs  positives,  mais  encore  des  valeurs  imaginaires  dont  les  parties 
réelles  soient  positives. 

j>  Si,  dans  l'équation  (18),  on  pose  en  particulier 


r=:a  v' — I, 


a  désignant  une  quantité  réelle,  cette  équation  donnera 


(19)  rr   e'"cos{a\a:)dx'J  +  [r  e-'sin(/z  Ix)  rfo:]*  =  — ^1^^. 

»  11  est  bon  d'observer  que,  pour  revenir  de  Téquation  (i5)  à  l'^^ua- 
tion(i4),  il  suffirait  de  remplacer  :c  par  aj:,j- par  ^,  zpar^z,.,. 

»  J'ajouterai  que  des  transformations  semblables  à  celles  qui  nous  ont 
conduits  à  l'équation  (16)  fournissent,  comme  Ton  sait,  une  formule  de 
M.  Dirichlet,  analogue  à  l'équation  (i5),  et  d'autres  formules  du  même 
genre,  que  divers  géomètres  ont  obtenues  en  prenant  pour  point  de  dé- 
part celle  de  M.  Dirichlet. 

»  3*  jipplication.  Supposons  que,  dans  la  formule  (i),  on  prenne 

P  =  (p(x)5cfjr)4v-^--->     et     Q  =  (i— («^+5^-f->z-f..    .)v/^i], 
<^>  ^»  >v  •  •   étant  des  constantes  positives,  et  ^(x),  %  {j\  4  W?   •  •  ^'^* 
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(  ioi6  ) 

fonctions  rationnelles,  réelles  ou  imaginaires,  mais  tellement' choisies  que 
les  produits 

■ 

s'évanouissent  pour  des  valeurs  infinies  de  Xy  jr^  Zf. .  .  Si,  d'ailleurs , ou 
suppose  les  intégrations  effectuées  par  rapport  à  chacune  des  variable 
Xy  jTj  z^. ,  .  entre  les  limites 


00  ,        -f-    00 


la  valeur  de  l'intégrale  multiple  S,  déterminée  par  la  formule  (i),  deviendn 


Mais  alors,  en  adoptant  les  notations  du  calcul  des  résidus,  on  trouvent 


00      00 


U  =J^^(p{x)e'"^-' dx=zvirs/—i  — <So((?>(x)e*"^'-')).  etc. 

Donc,  si  l'on  nomme  k  le  nombre  des  variables  x,  ^,  2, . . . ,  la  formule (6; 
donnera 

(21)  5  = 

et,  si  ilans  l'équation  (21) on  effectue  l'intégration  relative  à  <,  on  tirende 
cett<m{uation ,  jointe  à  la  formule  (ao), 

»  L'équation  (aa),  comme  toutes  les  équations  imaginaires,  se  décom- 
posera généralement  en  deux  autres,  qui  fourniront  les  valeurs  réelles  »le 
<leux  intégrales  mjiltiples.  Ix>rsque  les  fonctions 

•pW».  .x(7h  4(2)» ••• 


[  IOI7  ) 

deviendront  réelles,  ainsi  que  l'exposant  j,  ces  deux  intégrales  multiples 
seront  les  deux  suivantes  : 


et 


»  Si  Ion  réduit  les  variables  x ^ y^  z,...  à  une  seule,  la  formule  (22) 
donnera  simplement 

Ix>rdque  la  fonction  <p{pc)  et  la  quantité  s  seront  réelles ,  Féquation  (23)  four- 
nira en  même  temps  les  valeurs  des  deux  intégrales 

/^  (p{x)  cos  {s  arc  tong  tfx)    ,,  H  "^  ^(t)  sin  (jarc  tang  «x)     , 

»  Si ,  pour  fixer  les  idées ,  on  prend 

la  formule  (aS)  donnera 

puiS'On  en  conclura ,  si  l'exposant  s  est  réel , 

/"^  *     C08  {s  arc  tang  «x)        ,  x 

Au  reste,  on  prouverait  aisément  que  la  formule  (a4)  n'^st  pas:  altérée 

i36. 


(  ioi8  ) 

(|ii;iii(l  on  y  remplace  le  binôme  i  — «xv/ — î  par  le  binôme  i-+-axv/— i  ; 
(M  cet  Ce  reniar(|iie  entraîne  dans  tous  les  cas  Téquation  (35).  Cela  posé, 
rien  n  enipêclu*  dattribuc^r  à  s  dans  la  formule  (^S),  aussi  bien  que  dans  la 
fornmlt^  ('^1)9  ^^^^^  valeur  imaginaire  dont  la  partie  réelle  soit  positive,  ou 
nieme  nulle. 

jiSi,  dans  la  formule  (:i5),on  pose 


s 


=  ry/^^iy 


r  étant  tme  (luanttté  réelle,  on  obtiendra  deux  nouvelles  formules,  savoir, 

C  i-(e' •"•■"«•' 4- (>-'^""^**"«^')  cosQl(i  +a«x-)]  7":^^ 

=  w-cos[rl(i  +a)], 


et 


p     ^  (^rarct.ng-x^^-rarcung«,)  Sinf^  l(l  +  tf  «ar^J     /^  ^ , 

=  TT  sin[rl(i  +  «)]. 

)i  Si  Ion  différentiait  une  ou  plusieurs  fois  de  suite  les  équations  (a4), 
I^u5\  par  rap|)ort  aux  quantités  «,  j,  on  obtiendrait  de  nouvelles  for- 
mules, par  exemple,  la  suivante  : 

w  On  pourrait  encore  déduire  du  principe  général  rappelé  au  commen- 
cement de  cet  article  ,  les  valeurs  d'un  grand  nombre  d'autres  intégrales 
définies  simples  ou  multiples.  Parmi  ces  intégrales,  on  doit  distinguer 
celles  qui  se  trouvent  déterminées  dans  le  Mémoire  iléjà  mentionné. 

»  En  terminant  cet  article,  nous  ferons  une  observation  qui  n*est  pas 
sans  im|Xirtance.  Ia^s  formules  auxquelles  nous  sommes  parvenus,  subsis- 
teront généralement,  sous  la  condition  que  les  valeurs  des  intégrales 
qu'elles  renferment  demem^ent  finies  et  déterminées.  Elles  pourix>nt  se 
moilitier,  si  cette  condition  n'est  pas  remplie.  Mais,  pour  savoir  ce  qu'elles 
deviendront  dans  ce  dernier  cas,  il  suffiivi  ordinairement  de  recourir  aux 


(  ioig  ) 

principes  que  j'ai  établis  dans  mes  divers  Mémoires  sur  la  théorie  des  in- 
tégrales déBnieSy  par  exemple,  de  réduire  les  intégrales  définies  qui  de- 
viendront indéterminées  à  leurs  valeurs  principales ,  et  de  remplacer  tes 
intégrales  qui  deviendront  infinies  par  d  autres  intégrales  du  genre  de 
celles  que,  dans  le  Mémoire  du  3  janvier  181 5,  et  dans  les  Exercices 
de  Mathématiques ,  j'ai  désignées  sous  le  nom  d'intégrales  définies 
extraordinaires.  [Voir  le  i*^  volume  des  Exercices  de  Mathématiques ^ 
page  67.]  » 


Le  temps  réclamé  par  le  comité  secret  ne  permet  pas  de  lire  les  articles 
de  Correspondance  adressés  pour  cette  séance,  ta  séance  prochaine  s'ou- 
vrira par  cette  lecture. 


ERRJTji. 

Séance  du  14  décembre. 

Pa{!;e  963,  ligne   ig,  au  lieu  de  on  a  place,  lisez  on  a  tracé 

Page  964,  ligne     a,  au  lieu  de  à  la  mcmc  hauteur,  lisez  à  la  même  température 


mm 


»  i    d  rzi  o    \\^ 

Page  gSS,  ligne     a,  au  lieu  de  Extrémité  opposée ..../    t^  [Z.    * 


45 

lisez  Extrémité  opposée {    _^     *      .^ 
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Page  966, 'ligne     2,   au  lieu  de  le  temps,  lisez  les  temps. 


(    1020    ) 
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ZOOLOGIE.  —  Note  additionnelle  sur  les  Éponges  perforantes  ;  par 

M.  DUTERNOY. 

«  J'ai  pris  la  liberté  (rentretenir  un  instant  TAcadémie ,  et  pour  ainsi 
dire  inopinément,  dan;s  sa  séance  du  3  novembre  dernier,  d'une  espèce 
d'épongé  perforante.  «  Jusqu'à  plus  ample  informé ,  ai-je  dit  à  la  fin  de  ma 
»  Note  (page  686),  j'ai  lieu  de  croire  que  mon  observation  est  nouvelle, 
»  relativement  à  la  détermination  et  aux  caractères  de  Véponge  qui  vit 
»  dans  l'intérieur  des  coquilles  d'huttres.  » 

»  J.ai  d'abord  une  rectification  à  faire  au  sujet  de  Tun  de  ces  caractères: 
je  veux  parler  de  la  nature  calcaire  des  spicules.  J'avais  vu  une  grande  ef- 
fervescence produite  par  l'acide  nitrique,  après  laquelle  les  spicules,  que 
j'avais  cherchées  avec  une  simple  loupe,  m'avaient  paru  dissoutes;  j'en 
avais  conclu  :  i**  Qu'il  y  avait  une  certaine  quantité  de  chaux  carhonatce 

C.  R.,  1840,  a">«  Semestre,  {T.  XI,  N^-SC  )'  1  ^7 
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mêlée  à  ia  substance  de  cette  éponge;  2^  que  les  spicules  étaient  de  même 
nature. 

j>  La  première  conclusion  était  exacte;  la  seconde  était  une  erreur.  Dans 
une  autre  expérience,  j'ai  soumis  pendant  vingt-quatre  heures  une  de  ces 
petites  éponges  à  Faction  de  Tacide  nitrique;  j'ai  ensuite  examiné  au  mi- 
croscope composé  les  débris  de  ce  corps  et  les  gouttes  de  cet  acide  étendu 
d'eau,  j'y  ai  découvert  de  nombreuses  spicules  d'une  forme  bien  déter- 
minée et  très  caractéristique.  Ce  sont  comme  de  petites  épingles  ayant 
une  pointe  et  une  tête  en  forme  de  bouton  arrondi.  Ces  spicules  sont  un 
peu  renflées  à  leur  partie  moyenne  et  très  légèrement  courbées  pour  la 
plupart  à  leur  origine  ;  dans  quelques-unes  la  tige  dépasse  un  peu  la  tête. 

»  Ainsi  voilà  un  corps  spongiaire  dont  la  masse  renferme  une  certaine 
quantité  de  chaux  carbonatée,  et  dont  le  tissu  se  compose,  entre  autres,  de 
spicules  de  nature  siliceuse,  d'une  forme  très  remarquable. 

»  Cette  observation  se  rattache,  il  me  semble,  à  des  questions  de  chimie 
organique  et  de  chimie  générale  de  la  plus  haute  portée.  On  peut  se  de- 
mander quelle  est  la  puissance  de  la  partie  vivante  de  cette  éponge,  de  ce 
laboratoire  animal,  qui  peut  ainsi  miner  les  coquilles  et  transformer  en 
épingles  de  forme  constante,  de  nature  siliceuse  ,  une  partie  des  matériaux 
calcaires  de  ces  déblais  de  mines  ;  à  supposer  qu'ils  soient  la  source  de  cette 
silice? 

»  Quant  à  la  priorité  de  ma  détermination,  je  viens  de  rappeler  que  je 
ne  l'avais  annoncée  que  sous  forme  de  doute.  J'ai  pris  connaissance,  depuis 
la  lecture  de  ma  Note,  de  deux  publications  qui  se  rapportent  à  ce  sujet. 

»  1^.  La  plus  récente  date  de  la  Réuuion  des  naturalistes  italiens  qui  eut 
lieu  à  Pise ,  au  mois  d'octobre  1 839.  Voici  ce  qu'on  Ht ,  en  italien ,  sur  les 
éponges  perforantes,  dans  les  actes  de  cette  Assemblée  (  Jtti  délia  prima 
reunione  degli  Scienziati  italiani,  tenuta  in  Pisa,  nell  ottohre  del  1839.  Pisa, 
1840),  et  en  français,  dans  la  Revue  zoologique  du  mois  de  janvier  de  cette 
année  :  «Dans  la  séance  de  la  section  de  zoologie  du  7 octobre  iSSg,  pré- 
sidée par  le  prince  C.-*L.  Bonaparte,  le  D*"  Louis  Nardo  lit  un  Mémoire  du 
D''  J.  Dominique ,  son  frère ,  sur  un  nouveau  genre  d'épongé  siliceuse,  qui 
vit  dans  l'intérieur  des  pierres  et  des  coquilles  marines,  les  perforant  de  mille 
manières,  »  Ces  éponges,  dont  M.  J.  Dominique  Nardo  a  déterminé  quatre 
espèces,  sous  le  hôtn  générique  àeF'ioa,  me  paraissent  différer  essentielle- 
ment de  celle  que  j'ai  observée, par  leur  habitation  dans  toute  espèce  de  co- 
quilles marines,  et  même  dans  les  pierres  (dont  on  n'a  pas  indiqué  la  na- 
ture) ,  et  par  le  singulier  caractère  de  subsister  libres  hors  des  corps  qu'elles 
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ont  minés  et  qu'elles  parviennent  à  réduire  en  pièces.  Il  faudra  attendre, 
poiir  compléter  cette  comparaison,  la  description  détaillée  de  ces  éponges 
perforantes ,  qui  doit  être  comprise  dans  VHistoire  naturelle  de  te  mer 
Adriatique  que  promet  ce  savant. 

M  !i^. La  plus  ancienne  des  deux  publications  qui  semblerait,  sous  plu- 
sieurs rapports,  pouvoir  se  rapporter  au  même  sujet,  a  déjà  paru  en  France 
en  1827  (i).  Je  la  connais  depuis  cette  époque;  mais  j'avoue  que  je  ne  m'en 
suis  pas  rappelé  de  suite,  à  l'occasion  d'une  éponge  perforante,  parce 
qu'elle  concerne  un  genre  de  polypier  découvert  par  M.  Grant  sur  les  côtes 
d'Ecosse,  Ce  polypier  habite  des  canaux  sinueux  creusés,  selon  ce  savant, 
par  des  vers  marins ^  dans  l'épaisseur  des  valves  de  l'huttre  comestible. 
M.  Grant  lui  a  donné  le  nom  de  Cliona  celata  (3).  Je  ne  crois  pas  devoir 
discuter  ici  les  analogies  et  les  différences  qui  existent  entre  ce  zoophjrte  et 
mone)>o/2g^a/?er/br«7i^€.  Je  tâcherai  de  reprendre  cette  comparaison  lorsque 
j'aurai  pu  continuer  mes  observations  sur  les  bords  de  la  mer.  Peut-être 
que  ma  première  Note  et  celle-ci,  auront  du  moins  le  mérite  de  provoquer 
des  recherches  nouvelles  sur  un  sujet  plein  d'intérêt,  qui  se  lie,  ainsi  que 
j'en  ai  déjà  fait  la  remarque,  à  des  questions  importantes  de  chimie  animale 
ou  même  de  chimie  générale,  » 


MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

PHYSIOLOGIE  ExpÉBiMEWTALE.  —  Rechcrches  sur  tes  propriétés  des  racines 
antérieures  et  des  racines  postérieures  des  nerfs  spinaux.  —  Extrait  d'une 
Note  de  M.  Longet. 

(Commission  précédemment  nommée.) 

«  Dans  une  lettre  encore  récente,  j'ai  eu  l'honneur  d'annoncer  à  l'Aca- 
démie que  j'avais  constamment  trouvé  sur  dix-sept  chiens,  la  plupart 
adultes,  les  racines  antérieures  spinales  et  les  faisceaux    correspondants 


(1)  Annalesdcs  Sciences  naturelles,  tooieX^pag.  i6a—  168,  tX  Journal  philosophique 
d* Edimbourg,  tome  de  i8?6,  p.  182. 

(2)  Ce  genre  a  clé  admis,  dès  i83o,  par  M.  de  Blainville  [Dictionnaire  des  Sciences 
naturelles,  tome  LX,  pag.  420)  et  placé  à  la  fia  des  Polypes,  immédiate  méat  avant  les 
Éponges.  ^ 
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f)e  la  moelle  complètement  insensibles  aux  irritations  mécaniques  de 
toutes  sortes  ;  et  au  contraire  les  racines  postérieures  et  les  faisceaux  iné-  * 
(lullaires  postérieurs  extrêmement  sensibles.  J'ajoutais  qu'au  lieu  d'avoir 
obtenu,  comme  Font  annoncé  quelques  physiologistes,  par  l'action  du 
galvanisme,  des  contractions  avec  les  deux  sortes  de  racines  préalable- 
ment coupées,  je  n'en  avais  déterminé  qu'en  agissant  sur  les  seules  ra- 
cines antérieures. 

»  Depuis  cette  communication  j'ai  n)is  en  expérience  neuf  autres  ciiieiis 
également  adultes.  De  nouveau  j'ai  constaté  l'exactitude  de  ces  résultats,  en 
présence  de  MM.  les  professeurs  Cri/i^//A/é?r  et  Gerdy,  et  de  plusieurs 
médecins  français  et  étrangers.  Mais  je  me  suis  surtout  proposé  de  dé- 
montrer, par  ces  dernières  expériences,  que  l'agent  galvaQique  peut  être 
employé  d'une  manière  utile  pour  découvrir  les  dilTérences  fonction- 
nelles, d'une  part  dans  les  racines  antérieures  et  les  faisceaux  médullaires 
correspondants ,  d'autre  part  dans  les  racines  postérieures  et  les  faisceaui 
postérieurs  de  la  moelle. 

»  Les  conclusions  qui  se  déduisent  des  expériences  exposées  dans  ma 
Note  peuvent  au  reste  être  résumées  dans  les  propositions  suivantes  : 

»  ï*^.  I^e  galvanisme  d'une  part,  les  irritations  mécaniques  de  l'autre, 
servent  àdémontrer,  de  la  manière  la  plus  absolue,  les  différences  tranchées 
de  fonctions  et  de  propriétés  dans  les  deux  sortes  de  racines  spinales  et 
dans  les  faisceaux  médullaires  correspondants  ; 

»  i)A  Les  racines  antérieures  et  les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  qui 
sont  insensibles  aux  irritants  mécaniques,  suscitent  des  contractions  vio- 
lentes par  l'action  du  galvanisme  appliqué  à  leur  bout  périphéiiquc. Ces 
parties  insensibles  du  système  nerveux  sont  exclusivement  en  rapport  avec 
\e.  mouvement  ; 

»  3**.  Les  racines  postérieures  et  les  faisceaux  médullaires  correspondants 
qui,  mécaniquement  excités,  sont  très  sensibles,  ne  déterminent  aucune 
contraction  musculaire,  si  l'on  fait  agir  le  galvanisme  sur  leur  extrémité  pé- 
riphérique. 

»  Les  fonctions  de  ces  racines  et  de  ces  faisceaux  sont  relatives  seule- 
ment à  la  sensibilité  et  non  au  mouvement. 

»  4^.  Le  galvanisme  peut  passer  du  faisceau  antérieur  d'un  coté  à  celui 
du  coté  opposé,  par  l'intermédiaire  de  la  commissure  blanche  antérieure 
qui  les  réunit;  mais,  ce  qui  est  digne  de  remarque,  il  ne  se  transmet  jamais 
du  faisceau  postérieur  au  faisceau  antéro-latéral ,  par  l'intermédiaire  delà 


^  (  îoa5  ) 

corne  postérieure  (le  substance  grise  qui  sépare  complètement  ces  deux  or- 
dres de  faisceaux  a  fonctions  si  distinctes.  La^substance  grise  me  paraît  ici 
être  un  mauvais  conducteur  du  galvanisme;  comme  on  l'a  déjà  avancé, 
elle  produirait  |)lulot  le  pritïcipe  nerveux  qui  serait  conduit  parla  substance 
blanche. 

»  5*^.  Le  faisceau  latéral  de  la  moelle  pourrait  bien  avoir  des  foj)ctions 
distinctes  de  celles  du  faiscçau  antérieur.  » 

M.  Petit,  de  Maurienne,  adresse  un  quatrième  Mémoire  sur  les  habita- 
tions  considérées  sous  le  double  rapport  de  la  salubrité  publique  et  prii^ée. 

(Renvoi  à  la  Commission  précédemment  nommée.) 

I 

MM.  Robert  et  Phlz  présentent  des  représentations  en  reliej  et  en  couleur, 
de  pièces  anatomiques. 

Les  auteurs  font  remarquer  que  ces  pièces  ne  sont  pas  copiées,  mais 
moulées  sur  nature,  et  qu'ainsi  elles  présentent  une  fidélité  qu'on  ne  peut 
attendre  de  simples  imitations  dont  l'exactitude  dépend  à  la  fois  néces- 
sairement de  l'habileté  et  de  la  conscience  des  artistes  qui  les  exécutent. 

(Commissaires,  MM.  Serres,  Larrey,  Breschet.) 

M.  Letellier  adresse  quelques  remarques  à  Toccasion  des  communica- 
tions de  M.  Z^owcAme  relatives  à  la  conservation  des  bois. 

La  lettre  de  M.  Letellier  est  renvoyée  à  l'examen  de  la  Commission  quia 
fait  le  rapport  sur  les  procédés  de  M.  Boucherie. 


CORRESPONDANCE . 

M.  le  Ministre  de  la  Guebrb,  en  accusant  réception  du  Rapport  sur  les 
procédés  de  M.  Boucherie  pour  la  consen^ation  des  éoiV^  annonce  qu'il  s'est 
empressé  de  transmettre  ce  document  aux  deux  Comités  de  rArtillerie  etdu 
G^ie  ,en  les  invitant  à  examiner  si  dans  ces  deux  services,  où  l'on  fait  un  si 
grand  usage  des  bois  de  construction,  il  n'y  aurait  pas  à  fMre  d'utiles  appli* 
catiqus  des  procédés  imaginés  par  M.  Boucherie. 

M.  le  nfjmsTJBE  BiEs  Finances  accuse  également  réception  de  ce  Rapport, 
et  annonce  qu'il  a  cru  devoir  le  communiquer  à  l'Administration  des  Forêts. 
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ACOUSTIQUE.  —  Théorie  relative  à  la  formation  du  son  dans  les  cordes 
vibrantes  déduite  de  nouvelles  expériences  sur  l'oscillateur  acoustique, 
—  Lettre  de  M.  Gagi^iard-Latour. 

»  Je  viens  de  faire  sur  foscillateiir  acoustique  décrit  dans  la  Note  que 
j'ai  eu  l'honneur  d'adresser  à  l'Académie  le  12  octobre  dernier,  quelques 
expériences  dont  les  principaux  résultats  peuvent  se  résumer  dans  les 
deux  propositions  suivantes  : 

Première  proposition, 

»  Par  l'effet  des  influences  réciproques  entre  les  diverses  vibrations  dont 
le  système  est  le  siège  pendant  son  effet  sonore,  les  deux  chocs  produits 
par  chaque  double  oscillation  du  marteau  de  verre  entre  les  montants 
métalliques  forment  un  battement  complexe ,  c'est-à*dire  composé  de 
plusieurs  coups ,  mais  de  façon  que  sa  durée  est  moindre  que  celle 
de  l'espèce  de  silence  ou  de  repos  formant  l'intervalle  d'un  battement 
à  l'autre. 

»  Poiu*  mettre  en  évidence  ce  phénomène  curieux,  je  fais  en  sorte  que 
chaque  battement  puisse  être  exécuté  avec  une  certaine  lenteur  et  telle 
par  exemple,  que  le  moulinet  à  chaque  vingtaine  de  ses  révolutions  ne 
produise  qu'une  fois  chaque  double  oscillation  du  marteau;  pour  y  p;ir- 
venir,  j'interpose  entre  un  des  montants  métalliques  et  la  lame  élastique 
ou  levier  oscillant  qui  forme  le  manche  du  marteau  ,  un  petit  coin  de 
liège  par  l'effet  duquel  le  marteau  s'appuie  avec  une  certaine  force  contre 
le  montant  opposé;  dans  ce  cas,  si  d'une  part  l'expérience  a  été  bien 
préparée,  et  si  de  l'autre  l'insufflation  a  le  degré  d'intensité  convenable, 
on  reconnaît  que  pendant  cette  insufflation,  et  lors  même  qu'elle  a  toute 
la  régularité  possible,  le  marteau  de  verre,  par  intervalles  égaux, 
quitte  brusquement  son  montant  pour  y  revenir  aussitôt  après  avoir 
frappé  le  montant  opposé ,  et  l'on  distingue  sans  peine  que  chaque  double 
oscillation  de  ce  genre  fait  entendre  le  battement  complexe  dont  il  vient 
d!étre  question. 

»  J'ai  remarqué  en  outre  que  si  je  balance  avec  mes  mains  l'appareil , 
pendant  qu'il  fonctionne ,  le  même  battement  se  produit  k  chaque  double 
oscillation  ou  balancement ,  et  devient  même  plus  sensible  par  l'effet  de 
ce  double  mouvement.  J'ai  remarqué  encore  qu'un  battement  analogue 


(    1027    ) 

avait  lieu  aussi,  mais  seulement  d'une  manière  moins  marquée ,  après 
que  j'avais  enlevé  le  coin  de  pression  ;  enfin  j'ai  reconnu  que  beaucoup 
d'autres  corps  sonores  peuvent,  lorsqu'on  les  balance  pendant  leur  ré- 
sonnance,  donner  également  un  battement  par  chaque  dotible  oscillation 
ou  balancement  qu'ils  reçoivent. 

»  D'ailleurs'  j'ai  démontré,  il  y  a  long-temps,  qu'un  solide  de  révolu- 
tion, lors  même  qu'il  est  exécuté  avec  tout  le  soin  possible,  donne  tou- 
jours, lorsqu'on  le  fait  tourner  avec  vitesse  sur  les  deux  pointes  d'un  tour, 
le  son  d'axe  ou  d'excentricité. 

»  De  ces  diverses  observations  on  peut  conclure,  il  me  semble,  que 
si  la  corde  vibrante,  et  en  général  les  corps  produisant  le  son  par  des 
mouvements  oscillatoires ,  ne  donnent  qu'une  vibration  sonore  par  chaque 
double  oscillation  simple,  cela  tient  à  ce  que  ces  corps,  par  leur  nature 
même,  sont  en  général  dans  un  cas  analogue  en  quelque  chose  à  celui 
de  l'osculateur  acoustique  muni  du  coin  de  pression  ,  c'est-à-dire  qu'ils 
ne  produisent  dans  ces  deux  mouvements  qu'un  seul  battement. 

»  Ce  résultat  paraîtra  sans  doute  de  quelque  importance,  puisqu'il  em- 
brasse en  général  les  corps  dont  les  actions  sur.  nos  organes  se  mani^ 
Testent  par  des  mouvements  oscillatoires. 

Deuxième  proposition. 

»  Les  chocs  du  marteau  sur  les  deux  montants  métalliques  paraissent 
avoir  la  même  intensité.  L'expérience  par  laquelle  je  démontre  cette  pro- 
position consiste  à  coller  du  papier  blanc  sur  les  deux  montants  métal- 
liques et  à  l'aire  voir  que  si  le  marteau  est  formé  d'une  rondelle  de 
plomb,  cette  espèce  de  crayon  métallique  laisse  sur  le  papier  des  deux 
montants  des  traces  semblables ,  et  que  si  d'ailleurs  l'expérience  est  pro- 
longée pendant  un  temps  un  peu  long,  on  ne  remarque  pas  que  le  refou- 
lement du  métal  soit  plus  sensible  par  les  chocs  d'un  sens  que  par  ceux 
du  sens  opposé.  » 

L'auteur  d'un  Mémoire  sur  VOvologie,  adressé  pour  le  concours  au 
grand  prix  des  Sciences  physiques ,  prix  qui  n'a  pas  été  décerné  en  iSSg , 
et  le  sera,  s'il  y  a  lieu,  en  1843,  demande  à  reprendre  ce  travail. 

Ce  Mémoire  n'ayant  été  l'objet  d'aucun  Rapport,  l'auteur  est  autorisé 
à  le  reprendre. 


(  loaS  ) 

M.  Permont  adresse  un  paquet  cacheté  portant  pour  suscription  :  «  Stîr 
la  possibilité  d'établir  une  musique  oculaire.  » 

I/Académie  en  accepte  le  dépôt. 


(Pièces  de  la  séance  du  28  décembre.) 


MÉMOIRES,  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

CHIMIE  OPTIQUE.  — Sur  Vemploi  des  caractères  optiques ,  conune  diagnostic 

immédiat  du  diabète  sucré;  par  M.  Biot. 

«  M.  le  D'  Mandl,  ni'ayant  demandé  si  l'observation  du  pouvoir  rota- 
toire  pourrait  déceler  la  présence  et  la  proportion  du  sucre,  dans  les  urines 
des  diabétiques,  j'ai  fait,  pour  le  savoir,. le  travail  que  je  vais  soumettre  à 
l'Académie. 

»  On  sait  que  cette  cruelle  maladie  se  manifeste  extérieurement  par  une 
soif  ardente,  accompagnée  d'une  sécrétion  exagérée  d'urines,  susceptibles 
d'éprouver  la  fermentation  alcoolique.  M.  Thenard,  en  1806,  a  extrait  de 
ces  urines  une  matière  solide  insipide,  mais  dont  le  caractère  saccbarin  se 
décelait  par  son  aptitude  à  subir  ce  genre  de  fermentation.  En  détermi- 
nant, à  de  courts  intervalles,  la  quantité  de  cette  matière  sécrétée,  ainsi 
que  sa  qualité  plus  ou  moins  fermentescible,  sous  l'influence  d'un  trai- 
tement régulier  que  Dupuytren  faisait  suivre  au  malade,  M.  Thenard 
montra  que  l'on  pouvait  ainsi  observer  progressivement  toutes  les  phase» 
de  cette  influence,  jusqu'à  la  complète  guérison  (1).  C'était  offrir  aux  mé- 
decins des  épreuves  sûres  pour  établir  un  mode  de  traitement  raisonné; 
et  aussi  en  ont-ils  fait,  depuis  lors,  le  plus  utile  usage.  Mais ,  ensuivanttou- 
jours  le  même  principe  logique,  de  l'appréciation  des  causes  par  les  effets 
produits,  on  va  voir  que  l'observation  du  pouvoir  rotatoire  offre  aujour- 

(1)  Journal  de  Médecine ,  public  par  MM.  Corvisart ,  Roux  et  Boyer,  1809  ou  1810 
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d'hui  un  indice  évident,  d'une  application  bien  plus  facile,  et  peut-être 
plus  immédiatement  fidèle,  pour  arriver  aux  mêmes  résultats  en  quelques 
instants. 

»  Postérieurement  au  travail  de  M.  Thenard,  en  i8i5,  M.  Chevreul  eut 
l'occasion  d'étudier  des  urines  diabétiques  (i).  Il  en  retira  un  sucre  sa- 
pide,  fermentescible  et  cristallisable,  dont  les  caractères  de  solubilité,  de 
fusibilité,  et  d'apparence  cristalline,  étaient  tout-à-fait  identiques  à  ceux 
du  sucre  de  raisin  solidifié.  M.  Péligot  compléta  cette  arialogie,  en  ï8iB,  en 
prouvant,  par  l'analyse  chimique,  que  le  sucre  diabétique,  le  sucre  de 
raisin  solidifié,  et  un  sucre  d'amidon  qu'il  avait  lui-même  obtenu  par  l'ac- 
tion prolongée  de  l'acide  sulfurique,  ont  tous  trois  la  même  composition 
pondérale  (2). 

»  Ces  recherches  conduisaient  à  conclure  que  les  urines  diabétiques 
pouvaient  contenir  deux  sortes  de  eucre  distinctes,  l'un  sapide,  l'autre  in- 
sipide. M.  Bouchardat  les  considéra  ainsi  dans  un  travail  médico-chimique 
remarquable  par  sa  pr^écision  et  sa  lucidité,  qu'il  a  publié  en  1839(3). 
Mais  il  m'a  dit  s'être  postérieurement  assuré  que  la  substance  non  sapide 
est  une  combinaison,  ou  un  mélange,  de  sucre  sapide  avec  du  lactate 
d'urée,  du  chlorure  de  sodium,  et  un  peu  de  matière  extractive.  L'examen 
optique  confirme  cette  indication.  Car  la  purification  du  produit  insipide 
par  des  lavages  réitérés  à  l'alcool  froid,  laisse  pour  résidu  un  sucre  sapide 
analogue  pour  Taspect  au  sucre  de  fécule,  susceptible  de  la  fermentation 
alcoolique  comme  lui,  et  qui  exerce  un  pouvoir  rotatoire  de  même  sens, 
ce  que  M.  Bouchardat  m'a  fourni  l'occasion  de  constater. 

»  On  connaît  aussi  des  cas  de  maladies  dans  lesquels  il  s'opère  pamlle- 
ment  une  sécrétion  exagérée  d'urines,  mais  non  fermentescibles,  et  des- 
quelles on  ne  retire  pas  non  plus  de  sucre  solide.  L'absence  de  cette 
substance  se  reconnaîtra  aussi  aisément  que  sa  présence  par  les  procédés 
que  je  vais  décrire;  et  ce  cas  pathologique  sera  ainsi  immédiatement  dis- 
tingué du  précédent. 

»  Mon  premier  soin  a  dû  être  d'examiner  si  les  urines  sécrétées  dans 
l'état  de  santé  habituel,  par  des  individus  de  différents  âges  et  de  différents 


(i)  Annales  de  Chimie,  tome  XCV,  page  Sig. 

(2}  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  toine  LXVII,  poge  11 3. 

(3)  Revue  médicale ,  juin  i83g. 
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sexes  y  préseutaient  des  indices  de  pouvoir  rotatoîre.  Je  n'y  en  ni  pas 
trouvé;  ou,  tout  au  plus,  accidentellement,  des  traces  à  peine  sensibles. 
Une  serait  pas  étonnant  que  la  sécrétion  du  sucre  s'opérât  quelquefois  en 
si  petite  proportion  qu'elle  échappai  aux  remarques  habituelles^et  quil  n'en 
résultat  aucune  apparence  de  maladie.  On  pourra  toutefois  saisir  ainsi 
cette  sécrétion  en  quelque  sorte  dans  sa  naissance,  et  bien  avant  qu'elle 
soit  devenue  dangereuse.  J'avais  d'ailleurs  constaté  depuis  long-temps  que 
l'urée,  qui  entre  si  abondamment  comme  principe  dans  les  urines  saines, 
n'a  pas  non  plus  de  pouvoir  rotatoii^  appréciable. 

»  J'avais  eu  aussi  l'occasion  d'observer  l'actiou  rotatoire  du  sucre  de 
diabète  solide,  soit  pur,  soit  combiné  avec  le  chlorure  de  sodium,  sur  des 
produits  qui  m'avaient  été  remis  par  M.  Péligot.  J'avais  trouvé,  dans  ces 
deux  états,  son  pouvoir  de  même  sens  et  de  même  ordre  d'intensité  que 
celui  (lu  sucre  ordinaire  d'amidon ,  ce  qui  s'accorde  avec  l'identité  décom- 
position pondérale  que  l'analyse  chimique  leur  attribue.  Je  m'exprime  à 
dessein  avec  cette  indétermination,  quant  à  rintensité,  parce  que  l'expres- 
sion générique  de  sucre  d'amidon  comprend  plusieurs  produits  que  les 
chimistes  n'ont  pas  jusqu'à  présent  distingués,  quoique  l'inégale  énergie 
<le  leur  pouvoir  rotatoire  les  présente  comme  étant  moléculaireroent  <lis- 
tincts  les  uns  des  autres.  Nous  en  avons  ainsi  obtenu  deux^  M.  Persoz  et 
moi,  qui  apparaissent  successivement,  et  soudainement ,  aux  diverses  pé- 
riodes d'action  de  l'acide  sulfurique  sur  la  fécule,  dans  un  même  milieu 
liquide,  sous  l'influence  plus  ou  moins  prolongée  de  la  chaleur,  et  qui 
opèrent  des  déviations  très  inégales.  Celui  que  M.  Jacquelin  a  produit,  eu 
faisant  agir  Y^^  d'acide  oxalique  sur  la  fécule,  à  une  haute  pression,  est 
aussi  fort  différent,  sons  ce  rapport,  du  sucre  d'amidon  ordinaire.  Je  lui  ai 
trouvé  un  pouvoir  fort  supérieur  à  celui  du  sucre  de  cannes,  et  plus  que 
double  de  celui  dw  sucre  de  diabète  que  m'avait  remis  autrefois  M.  Péligot 
Ce  dernier  pourtant  s'est  trouvé  absolument  identique  en  pouvoir  rota- 
'toire  avec  un  nouvel  échantillon  de  ce  même  sucre  de  diabète  que  M.  Pé- 
ligot ma  remis  dernièrement,  après  l'avoir  purifié  avec  un  extrême  soin; et 
leur  pouvoir  commun  est  bien  inférieur  à  celui  d'un  sucre  d'amidon  que  le 
même  chimiste  avait  tiré  des  fabriques  où  on  l'obtient  par  la  dia stase,  mais 
qu'il  n'avait  pas  analysé.  Il  serait  essentiel  d'examiner  si  ces  sucres  de  fécule, 
à  rotation  très  énergique ,  ne  seraient  pas  des  mélanges ,  ou  des  combi- 
naisons, de  là  dextrine  avec  le  sucre  d'amidon  qui  s'obtient  par  l'action 
prolongée  de  l'acide  sulfurique  et  de  la  chaleur;  ou  bien  encore  si  le  même 
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sucre  d'amidon  ne  pourrait  pas  se  combiner  moléculairement  avec  Teaii, 
el  même  avec  des  sels,  de  manière  à  leur  communiquer  le  pouvoir  ro- 
tatoire,  comme  quelques  expériences  me  le  font  soupçonner.  Des  re- 
cherches chimiques,  ainsi  dirigées,  jetteraient  certainement  beaucoup  de 
lumière  sur  la  constitution  moléculaire  des  corps.  Mais,  pour  les  entre- 
prendre, il  faudrait  se  défaire  d'abord  de  Fidée  préconçue,  et  trop  com- 
munément admise,  que  l'analyse  pondérale  suffit  pour  définir  cette  cons* 
titution. 

»  La  diversité  des  résultats  précédents,  quant  à  l'intensité  du  pouvoir 
rotatoire,  indiquait  assez  que,  pour  obtenir  des  caractères  pathologiques 
certains,  il  fallait  étudier  l'action  des  urines  diabétiques  elles-mêmes.  Car, 
sans  cela,  on  aurait  pu,  à  la  rigueur,  douter  si  le  sucre  extrait  existait, 
soit  pur,  soit  combiné,  dans  les  urines,  avec  le  même  pouvoir  rotatoîre 
qu'on  lui  trouve;  ou  s'il  ne  se  modifiait  pas,  sous  ce  rapport,  par  les  pro- 
cédés d'évaporation,  et  par  les  réactions  cliimiques,  à  l'aide  desquels  on 
l'isole.  C'était  aussi  le  seul  moyen  d'établir  un  diagnostic  actuel,  d'un  em- 
ploi certain.  Je  n'ai  donc  pas  négligé  cette  épreuve  immédiate,  que 
MM.  Breschet  et  Rayer  m'ont  mis  en  état  d'effectuer  complètement. 

»  Tai  d'abord  étudié  l'urine  d'un  diabétique  qui  m'a  été  envoyée  par 
M.  Breschet.  Elle  avait  été  rendue  en  sa  présence  par  un  malade  actuelle- 
ment à  l'Hôtel-Dieu;  et  les  personnes  qui  connaissent  les  hôpitaux  ne  se- 
ront pas  étonnées  que  j'insiste  sur  cette  précaution.  Ce  malade,  soumis 
depuis  quelque  temps  à  un  régime  aUmentaire  composé  en  très  grande 
partie  de  substances  animales,  était  considéré  comme  étant  en  voie  de 
guérison ,  quoique  encore  affligé  de  diabétisme.  Aussi  ai-je  trouvé  que  son 
urine  avait  encore  un  pouvoir  de  rotation  considérable,  dirigé  vers  la 
droite  de  l'observateur,  conséquemment  dans  le  même  sens  que  le  sucre 
de  diabète  solide ,  qu'on  retire  par  i'évaporation.  Sa  déviation  observée 
in>médjatement  à  l'œil  nu,  à  travers  un  tube  qui  n'avait  que  347™",6  de 


longueur,  était+  io*,6  w  -  On  peut  accroître  la  précision  de  ce  carac- 

tère, en  augmentant  la  longueur  du  tube,  sans  autre  limite  que  l'opacité 
résultante  de  l'épaisseur  du  liquide  observé,  laquelle  se  trouve  ici  assez 
faible  lorsqu'on  l'a  épuré  par  une  filtration  préalable.  Mais  l'épaisseur  que 
je;vien8  d'indiquer  suffisait;  car,  avec  un  peu  d'attention,  il  n'est  pas  pos- 
sible de  se  tromper  d'un  degré  sur  cette  évaluation ,  qu'il  suffit  d  ailleurs 
d'employer  comme   indice  comparatif  dans  les  observations  habituelles. 

i38.. 
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C'est  ce  que  M.  Bouchardat  a  reconnu  lui-même  :  quoiqu'il  n'eut  jamais 
fait  d'expérience  de  ce  genre ,  il  est  arrivé  tout  de  suite  aux  mêmes 
nombres  que  j'avais  obtenus.  Le  peu  d'opacité  de  ces  urines  diabétiques, 
après  qu'elles  sont  filtrées,  laisse  parfaitement  voir  les  couleurs  que  la 
dispersion  des  plans  de  polarisation  développe.  L'opposition  instantanée 
des  teintes  bleue,  puis  rouge  jaunâtre ,  que  présente  l'image  extraordinaire, 
avant  et  après  le  point  de  passage  auquel  la  déviation  se  mesure,  offre  un 
caractère  d'une  précision  extrême,  que  l'on  saisit  avec  la  plus  grande  fa- 
cilité. 

»  Les  échantillons  d'urine  diabétique  que  M.  Rayer  m'a  remis,  ont 
donné  lieu  à  des  observations  plus  comparativement  suivies.  D'après  les 
indications  écrites  que  cet  habile  médecin  a  bien  voulu  me  donner,  ces 
urines  ont  été  aussi  rendues  eu  sa  présence,  à  l'hospice  de  la  Charité,  par 
un  malade  qui,  malheureusement,  n'avait  réclamé  les  secours  publics 
qu'après  avoir  souffert  depuis  quatre  ans  de  cette  infirmité ,  jusqu'à  se 
trouver  réduit  à  un  point  de  maigreur  et  d'épuisement  excessif.  I^  premier 
échantillon  qui  me  fut  remis  par  M.  Rayer,  le  1 8  décembre ,  me  fut  an- 
noncé comme  devant  être  très  chargé  de  sucre.  En  effet,  l'observation  du 
pouvoir  rotatoire,  faite  dans  un  tube  précisément  de  même  longueur  que 
l'autre,  c'est-à-dire  de  347"^,6,  donna  pour  déviation,  toujours  vers  la 
droite,  iB°,5.  Cette  urine  contenait  ainsi  presque  deux  fois  autant  de  sucre 
que  celle  du  malade  de  l'Hôtel-Dieu.  Si  ce  sucre  pouvait  y  être  considéré 
comme  libre,  ou  comme  combiné  avec  des  substances  qui  n'altèrent  pas 
son  pouvoir,  l'urine  en  devait  contenir  de  i  lo  à  120  grammes  par  litre; 
ce  qui  en  effet  ne  dépasse  pas  les  proportions  extrêmes  que  M.  Bouchar- 
dat m'a  dit  avoir  retirées  de  pareilles  urines,  dans  des  cas  pathologiques  aussi 
excessifs.  Mais,  pour  calculer  ainsi,  avec  une  entière  certitude,  la  quantité 
pondérale  de  sucrecontenuedans l'unité  de  volume,  d'aprèsla  seule  grandeur 
de  la  déviation  observée  à  travers  une  épaisseur  connue  de  liquide,  il  fau- 
drait que  les  deux  conditions  spécifiées  ici  eussent  été  préalablement  cons- 
tatées par  la  chimie,  au  moyen  des  expériences  que  j'ai  indiquées  plus  haut. 
Et  c'est  pourquoi,  jusqu'à  ce  qu'elles  aient  été  faites,  je  me  borne  à  pro- 
poser le  diagnostic  optique  comme  simplement  comparatif,  ce  qui  suffit 
pour  diriger  le  traitement. 

»  J'ai  profité  de  cette  occasion  d'urines  si  chargées  pour  vérifier  si  le 
sucre  diabétique,  étudié  ainsi  dans  son  état  naturel  de  sécrétion,  a,  comme 
celui  de  fécule,  la  propriété  de  n'être  pas  intervertible  par  les  acides.  En 
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conséquence  j'y  ai  ajouté,  à  froid ,  i4  parties  en  volume  d'acide  hydrochlo* 
rique  pur,  pour  8i  d'urine  filtrée,  et  j'ai  abandonné  ce  mélange  à  lui-roérae 
pendant  vingt-quatre  heures.  Je  l'ai  alors  observé  de  nouveau;  et  j'ai  trouvé 
que  son  pouvoir  primitif  n'avait  éprouvé  aucune  modification  appréciable; 
bien  entendu,  en  tenant  compte  de  l'expansion  donnée  à  l'espace  dans 
lequel  le  sucre  pouvait  s'étendre.  Le  résultat  aurait  été  bien  différent  si  ce 
sucre  dissous  eût  été  d'une  nature  interverti ble.  Car,  si  c'eût  été ,  par 
exemple,  du  sucre  de  cannes,  la  déviation  aurait  été  transportée  vers  la 
gauche  d'une  quantité  égale  aux  -^  de  sa  valeur  primitive;  de  sorte  qu'elle 
serait  devenue  de  7^,4  dans  ce  nouveau  sens,  ou  même  un  peu  moindre; 
parce  que ,  après  un  si  long  contact  de  l'acide ,  à  cette  dose,  une  portion  du 
sucre  interverti  aurait  été  déjà  détruite,  ce  qui  aurait  affaibli  le  rapport 
que  je  viens  d'indiquer.  L'invariabilité  de  la  déviation  à  espace  égal ,  sous 
l'influence  de  l'acide,  confirme  donc  l'analogie  du  sucre  diabétique  avec  le 
sucre  de  fécute,  que  l'analyse  chimique  indiquait.  Mais  ces  épreuves  du 
sens  de  sa  déviation,  et  de  sa  permanence,  dans  le  liquide  sécrété  lui-même, 
étaient  indispensables.  Car  il  eût  été  possible  que  le  sucre  qu'il  renfermait 
possédât,  avant  detre  solidifié,  un  pouvoir  rotatoire  différent,  ou  même 
inverse,  de  celui  qu'on  lui  trouve  après  l'avoir  retiré  à  l'état  solide;  puis- 
que ce  phénomène  d'inversion  s'opère  dans  le  sucre  de  raisin,  avant  et 
après  avoir  été  solidifié,  ainsi  que  je  l'ai  prouvé  depuis  long-temps  par  l'expé- 
rience faite  successivement  dans  ces  deux  états.  Et  comme,  une  fois  qu'il 
est  arrivé  au  second ,  il  ne  retourne  plus  an  premier  quand  on  le  redis- 
sout, il  est  bien  présumable  qu'il  éprouve  quelque  changement  de  com- 
position chimique  en  passant  de  l'un  à  l'autre,  quoique  la  chimie  n'ait  pas 
encore  cherché  à  constater  ce  singulier  effet. 

»  Quatre  jours  après  les  observations  que  je  viens  de  rapporter,  le 
ai  décembre,  le  pauvre  malade  de  la  Charité  futatteint  d'une  pleuropneu- 
monie  du  côté  droit  qui  exigea  qu'on  le  saignât.  Depuis  le  20  il  avait  été 
soumis  à  une  privation  absolue  d'aliments  solides.  Ce  même  jour  21  M.  Rayer 
m'apporta  un  échantillon  de  son  urine:  elle  avait  beaucoup  changé d'appa - 
rence;  elle  était  devenue  plus  chargée  et  plus  rouge.  En  outre,  sous  la 
double  influence  de  l'inflammation  et  de  la  diète,  la  quantité  de  sucre  y 
avait  considérablement  diminué.  Car,  en  l'observant  dans  un  tube  presque 
de  même  longueur,  345"'",6,  elle  ne  produisait  plus  qu'une  déviation  de 


-t*  6'  (^         au  lieu  de  +  i8*,5^^       ,  et  toujours  dans  le  même  sens. 
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Le  poids  du  sucre  contenu  dans  chaque  unité  <le  volume  se  trouvait  donc  ré- 
duit dans  la  même  proportion,  c'est-à-dire  k  peu  près  au  tiers  de  ce  qu'il  était 
précédemment.  Cinq  jours  après,  le  !i7,  la  maladie  inflammatoire  s'aggravant 
toujours,  et  toute  espèce  d'aliment  continuant  d'être  interdite,  sauf  quelques 
potions  liquides,  l'urine  ne  présenta  plus  aucune  trace  de  pouvoir  rotatoire. 
Par  conséquent  toute  sécrétion  de  sucre  avait  cessé,  ^'infortuné  succomba 
#  le  lendemain.  Combien  n'eût-il  pas  été  plus  facile  de  le  traiter,  et  de  le 
guérir,  si,  dans  les  premiers  temps  où  cette  cruelle  maladie  se  manifeste 
par  l'invasion  de  la  soif  et  d'une  faim  dévorante ,  il  se  fût  présenté  à 
l'hospice;  et  que  la  simple  inspection  de  ses  urines  eût  fait,  en  un  mo- 
ment, reconnaître  le  mal  qui  le  menaçait! 

»  M.  Rayer  m'a  donné  à  observer  les  urines  d'un  enfant  affligé  aussi 
d'une  sécrétion  exagérée  de  ce  liquide,  accompagnée  d'une  soif  violente, 
comme  dans  le  diabète  sucré  ordinaire.  Mais  cet  habile  médecin  avait  cons- 
taté qu'elles  n'étaient  pas  fermentescibles,  et  qu'elles  ne  lirissaient  même 
qu'un  résidu  à  peine  sensible  quand  on  les  faisait  évaporer.  L'observation 
ne  m'y  a  indiqué  non  plus  aucune  trace  de  pouvoir  rotatoire  appréciable. 
Les  procédés  optiques  et  chimiques  s'accordent  donc  encore  ici  dans  leurs 
indications.  U  est  sans  doute  facile,  dans  un  cas  pareil,  de  reconnaître  l'inap- 
titude du  liquide  a  la  fermentation  alcoolique,  et  de  l'évaporer  à  siccité'^ 
Mais  il  est  encore  plus  simple  deTintroduiredans  un  tube,  et  d'arriver  à  la 
même  conséquence  par  sa  seule  inspection. 

i>  M.  Rayer  avait  pareillement  désiré  mettre  à  profit  la  saignée  qu'il 
avait  été  obligé  de  pratiquera  son  premier  malade,  pour  savoir  si  le  sucre 
de  diabète  s'infiltrait  dans  le  sérum.  Mais,  soit  par  une  circonstance  propre 
à  l'inflammation ,  soit  parce  que  nous  n'avions  pas  sous  la  main  de  papier 
à  filtre  d'une  assez  grande  finesse,  ce  sérum  n'a  pas  pu  être  débarrassé  d'un 
caractère  opalin  qui  a  rendu  l'observation  optique  impossible.  C'est  le  seul 
obstacle  qu'il  faudrait  surmonter  pour  décider  ainsi  cette  question  ;  et 
même  l'épreuve  aurait  alors  un  degré  de  précision  tout  spécial.  Car  j'ai 
depuis  long-temps  reconnu  que  le  sérum  du  sang,  dans  l'état  de  santé, 
exerce  un  pouvoir  rotatoire  dirigé  vers  la  gauche ,  probablement  en  raison 
de  Talbumine  qu'il  renferme,  laquelle  agit  aussi  dans  ce  sens.  C'est  ce  que 
l'on  peut  aisément  constater,  soit  sur  le  sérum  même,  soit  sur  le  blanc 
d'œuf  non  coagulé.  Maintenant,  si  le  sucre  des  diabétiques  s'infiltre  en 
quelque  proportion  dans  leur  sang,  il  devra  s'en  dissoudre  dans  l'eau  du 
sérum.  Alors  le  pouvoir  propre  de  ce  liquide  en  sera  affaibli  ou  même  in- 
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terverti.  Et  il  suffirait  de  bien  petites  quantités  poiur  que  le  premier  de  ces 
effets,  ou  même  le  second  devint  immédiatement  manifeste.  On  devra  ob- 
server une  direction  semblable  de  la  rotation  vers  la  gauche  dans  les  né- 
phrites purement  albumineuses,  lorsque  les  urines  seront  assez  transpa- 
rentes, ou  auront  été  assez  décolorées  pour  laisser  passer  la  lumière;  si 
toutefois  la  matière  qu'elles  renferment,  et  par  laquelle  on  les  désigne, 
est  en  effet  de  l'albumine,  identique  à  celle  du  blanc  d'oeuf  ou  du  sérum. 
«Mais  déjà,  en  bornant  l'application  des  caractères  optiques  aux  autres 
cas  que  j'ai  indiqués ,  et  dont  j'ai  rapporté  des  exemples,  on  voit^qu'ils 
fourniront  un  diagnostic  sûr,  exact,  et  de  l'application  la  plus  facile^  pour 
constater  en  un  uionient  l'état  diabétique  des  sécrétions  urinaires.  Par  là 
on  pourra  reconnaître  le  commencement  de  cette  maladie  dès  ses  premiers 
indices,  en  discerner   immédiatement  les  diverses  particularités ,  la  suivre 
dans  toutes  ses  phases,  aux  diverses  époques  de  chaque  jour.  On  en  con- 
clura donc   instantanément   les  effets,  bons  ou  mauvais,  du  régime  au- 
quel on   soumet  les  malades ,  ainsi  que  des  spécifiques  qu'on  pourrait 
vouloir  essayer  sur  eux.  Qu'il  me  soit  permis  d'exprimer  le  vœu  que  je 
forme  pour  que  les  habiles  praticiens ,  qui  xlirigent  nos  grands  hôpitaux, 
établissent  au  moins  dans  un  de  ces  asiles  des  maladies  du  peuple,  l'ap- 
pareil simple,  et  j'ose  à  peine  ajouter  peu  coûteux,    qui   pourra  leur 
donner  en  un  moment,  à  la  seule  inspection,  les  indications  qu'ils  s'ef- 
forcent d'obtenir   par  des   procédés  bien   plus  complexes.  Sans  doute, 
dans  leurs   mains,  il   pourra  fournir  encore   bien   d'autres  applications 
utiles,  qu'eux  seuls  sauront  suivre,  ou  même  concevoir  (i).  » 


(i)  Dans  une  auire  communication  ,  j'indiquerai  les  petites  corrections  qu'il  faut  faire 
aux  déviations  iniinédiatement observées  à  l'œil  nu,  à  travers  les  urines  colorées,  pour 
obtenir  les  mêmes  résultats  que  si  on  les  eût  observées  à  travers  un  même  verre  rouge, 
ce  qui  rend  les  déviations ,  ainsi  réduites,  exactement  comparables  entre  elles.  Je  prou- 
verai aussi,  d'après  les  lots  générales  des  phénomènes  rotatoires,  que  si  ces  dé  via  tic  us 
devenues  comparables,  sont  opérées  par  une  même  substance  active,  dissoute  en  di- 
verses proportions  dans  un  milieu  inactif,  leurs  valeurs,  calculées  pour  des  épaisseurs 
égales,  seront  proportionnelles  aux  quantités  pondérales  de  substance  active  conte- 
nues-^n/i^/'ii/ii/é  ^e  t;o/i/me  des  solutions  observées;  de  sorte  que,  si  ce  poids  absolu 
est  connu  pour  l'une  d'elles,  il  le  sera  pour  toutes  les  au  très,  d'après  la  déviation  opé- 
rée, sans  qu'on  ait  besoin  d'observer  la  densité  des  solutions,  qui  n'intervient  pas  dons 
le  rapport  dont  il  s'agit.  On  a  pu  remarquer  que  j'ai  fait  ici  plusieurs  fois  usage  de  ce 
théorème.  BioT. 
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MM.  Hagendie  et  Roux  annoncent  Tintention  de  faire  établir  dans  les 
hôpitaux  auxquels  ils  sont  attachés  des  appareils  de  polarisation ,  et  prient 
M.  Biot  de  vouloir  bien  les  aider  de  ses  conseils  pour  la  réalisation  de  ce 
dessein.  M.  Biot  accepte  cette  invitation  avec  beaucoup  de  reconnaissance. 

M.  Augustin  Caucbt  fait  hommage  à  rAcadémie  des  deux  opuscules 
suivants  : 

1°.  La  11*  livraison  de  ses  Exercices  d Analyse  et  de  Physique  mathé- 
matique ; 

!i^  Une  addition  au  Mémoire  Sur  le  développement  de  la  Jonction  pertur- 
batrice (inséré  dans  les  n*'  i  i  et  12  des  Comptes  rendus  de  j84o,  2*  se- 
mestre). 

RAPPORTS. 

MECANIQUE  APPLIQUÉE.  —  Rapport  sur  une  pompe  de   M.    Miux. 
(Commissaires,  MM.  Coriolis,  Gambey,  Savary  rapporteur.) 

«  Les  pompes  sont  des  appareils  tellement  multipliés,  on  a  combiné 
leurs  dispositions  de  tant  de  manières  dilTérentes,  qu'il  est  rare  de  ren- 
contrer en  ce  genre  quelque  chose  de  nouveau,  et  difficile  d'affirmer  que 
rien  de  semblable  à  ce  qui  parait  neuf  n'ait  déjà  été  proposé. 

»  Cependant  nous  ne  croyons  pas  que  l'on  rencontre  ailleurs  la  com- 
binaison ingénieuse  d'éléments  connus  dont  se  compose  la  pofope  de 
M.  Milch. 

»  C'est  une  pompe  à  jet  continu ,  à  un  seul  corps,  à  un  seul  piston.  Quant 
à  ces  dispositions  générales,  c'est  la  pompe  à  double  effet  imaginée  par  U- 
hire,  il  y  a  plus  d'un  siècle. 

»  Le  piston  est  un  long  cylindre  tourné,  dont  le  diamètre  est  plus  petit 
que  le  diamètre  intérieur  du  corps  de  pompe;  les  garnitures  sont  ces  ron- 
delles de  cuir  ambouti,  dont  la  presse  hydraulique  de  Bramab  offre  If 
premier  exemple,  mais  que  l'on  a  depuis  appliquées  aux  pompes  ordi- 
naires à  simple  effet. 

2>  Ce  qui  nous  semble  appartenir  à  M.  Milch,  c'est  l'ajustement  de  ce 
système  approprié  à  la  pompe  de  Lahire. 

»  Le  corps  de  pompe  unique  se  compose  de  deux  portions  de  cylindre 
égales,  fermées  à  un  bout,  ouvertes  à  l'autre,  portant  chacune  à  l'extrémité 
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ouverte  un  rebord  plat  et  circulaire.  Ce  sont  deux  chapeaux  dont  les  re- 
bords s'appliquent  Tun  sur  l'autre  et  se  boulonnent  ensemble.  Entre  ces 
rebords  est  maintenu  et  fortement  pressé  le  contour  extérieur  de  deux 
rondelles  de  cuir,  dont  le  bord  intérieur  et  libre  estambouti  en  sens  con- 
taire,  de  manière  a  se  replier  vers  les  deux  bases  opposées  du  corps  de 
pompe.  Un  anneau  de  corde  sépare  ces  deux  lèvres  de  cuir  qui  pressent  le 
piston  cylindrique,  mais  par  une  très  petite  étendue  seulement;  car  la  ré- 
sistance de  frottement  est  proportionnelle  à  cette  étendue  de  contact.  Au 
reste  il  est  très  facile  de  régler  l'ajustement  d'une  manière  couvenable,  et 
l'on  obtient  ainsi  une  séparation  parfaite  des  deux  moitiés  du  corps  de  la 
pompe ,  dans  quelque  sens  que  le  piston  foule  ou  aspire. 

D  Avec  cette  disposition  la  course  du  piston  n'est  limitée  que  par  les 
bases  mêmes  du  corps  de  pompe.  Mais  l'avantage  principal  et  commun,  du 
reste ,  aux  ajustements  de  ce  genre,  c'est  la  facilité  d'exécution ,  d'entretien 
et  d'installation.  A  la  place  de  cylindres  creux,  que  l'on  n'a  pas  partout 
les  moyens  d'aléser  exactement  et  de  réparer,  lorsqu'ils  ont  souffert,  il  n'y 
a  plus  qu'un  cylindre  à  dresser  extérieurement  au  tour. 

»  Quant  aux  proportions,  la  pompe  de  M.  Milch  est  bien  entendue.  Les 
tuyaux,  les  soupapes  de  communication  sont  larges  et  ne  donnent  nais- 
sance, par  suite  des  étranglements  de  la  colonne  liquide,  qu'à  une  faible 
perte  d'effet  utile. 

^  Quant  à  l'effet  utile  entier,  il  serait  difficile ,  bien  que  nous  ayons  vu 
fonctionner  la  pompe  d'une  manière  satisfaisante,  de  l'évaluer  avec  préci* 
sion.  L'action  des  hommes  est  trop  incertaine,  les  résistances  sont  trop  va- 
riables suivant  le  soin  avec  lequel  l'appareil  est  monté,  pour  qu'un  simple 
essai,  sans  durée,  puisse  être  employé  comme  base,  avec  confiance.  La  dis- 
cussion des  dispositions  mêmes  de  la  machine,  là  où  toutes  les  causes  de 
perte  de  force  sont  bien  connues,  est  une  meilleure  garantie,  et,  sous  ce 
rapport ,  la  pompe  de  M.  Milch  nous  semble  dans  de  très  bonnes  condi- 
lions. 

»  Nous  proposons  donc  à  l'Académie  de  remercier  M.  Milch  de  cette 
communication.  » 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 


C  R  ,  1840,  a«n«  Semestre.  (T.  XI,  N*»  «6.i  1  Sq 
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NOMINATIONS. 

L'Académie   procède   à    Télection   d'un   membre   qui    remplira,  dans 
la  section  de  Pliysique,  la  place  vacante  par  suite  du  décès  de  M.  Poisson. 
La  liste  présentée  par  la  Section  est  la  suivante  : 

I**  M.  Despretz; 

2?  M.  Cagniard-Latour; 

3"  MM.  Péclet  et  Peitier  (e.r  œquo); 

4''  M.Duhamel. 

Le  nombre  des  votants  est  de  6o. 
A  u  premier  tour  de  scrutin , 

M.  Duhamel  obtient     38  suffrages  ; 

M.  Despretz io 

M.  Peltier 2 

M.  DuHAMBL,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  dédirr 
élu.  Sa  nomination  sera  soumise  à  l'approbation  du  Roi. 


MÉMOIRES  LUS. 

CHIMIE.  —  Recherches  médico-légales  sur  Varsemc;  par  MM.  Dahmi 

et  Gh.  Flanhin. 

(Commission  précédemment  nommée  pour  diverses  recherches  sur  Temploi 

de  l'appareil  de  Marsh.) 

ce  Le  23  novembre  dernier,  en  adressant  à  l'Académie  un  paquet  0- 
cheté,  nous  avons  annoncé  que  nous  nous  occupions  de  recherches  mé- 
dico-légales relatives  à  l'arsenic.  Bien  que  le  travail  que  nous  poursuivons 
ne  soit  pas  terminé,  nous  croyons  devoir  faire  connaître  dés  à  préiîent 
quelques  résultats  qui  nous  paraissent  ne  pouvoir  être  trop  tôt  publiés. 

D  Les  procédés  de  carbonisation  en  usage  ne  nous  ayant  pas  donné  des 
produits  identiques,  selon  Tétat  des  matières  animales,  selon  la  quantité 
des  réactifs  ou  la  manière  de  les  employer,  nous  avons  dû  chercher  le 
mode  le  plus  sur  pour  obtenir  de  Tappareil  de  Marsh  son  maximum  tie 
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résultat.  A.  force  de  recherches,  nous  sommes  arrivés  à  un  procédé  qui 
nous  a  permis  de  manifester  un  grand  nombre  de  taches  sur  des  quantités 
de  chair  très  minimes. 

»  Cinq  grammes  de  chair  musculaire  nous  ont  donné  trois  soucoupes 
remplies  de  taches.  La  même  quantité  du  foie  d*un  adulte,  du  cœur  d'un 
enfant,  ne  nous  ont  pas  donné  un  résultat  moindre. 

»  Frappés  de  la  sioulitude  de  ces  taches  avec  celles  que  produit  Tar- 
seniC)  nous  les  avons  soumises  à  des  réactions  comparatives.  Dans  l'un 
comme  dans  l'autre  cas  la  flamme  ofTre  les  mêmes  modifications;  une 
odeur  fortement  alliacée  s'exhale  ;  les  taches  sont  également  miroitantes  et 
volatiles;  elles  se  dissolvent  dans  l'acide  azotique  et  donnent  des  préci- 
pités de  même  couleur  que  les  dissolutions  arsenicales,  soit  qu'on  les  traite 
par  l'acide  suif  hydrique  ou  l'azotate  d'argent. 

»  Par  cette  coïncidence  si  remarquable,  persuadés  de  l'existence  de 
l'arsenic  dans  les  tissus  animaux,  nous  avons  été  conduits  à  chercher  à 
déterminer  en  quelle  proportion  cet  arsenic  se  trouvait  assimilé  ou  com- 
biné avec  nos  organes.  Mais  alors,  quels  qu'aient  été  nos  moyens  d'inves- 
tigation, il  nous  a  été  impossible  de  ramener  à  Fétat  métallique  la  matière 
qui  nous  donnait  tant  de  taches.  Et  cependant  nous  trouvions  des  quan- 
tités infiniment  petites  d'autres  métaux  mêlés  accidentellement  aux  ma- 
tières sur  lesquelles  nous  opérions.  Ainsi  obtenions-nous  de  l'antimoine 
sur  5o  grammes  du  cadavre  d'un  individu  que  nous  avons  su,  après 
Texpérience,  avoir  pris  de  l'éraétique  dans  les  derniers  jours  de  sa  vie. 

»  Il  est  résulté  de  là,  pour  nous,  un  doiite  sur  la  nature  arsenicale  des 
taches  que  nous  obtenions  si  facilement  et  en  si  grande  abondance  des 
matières  animales  non  empoisonnées.  Ce  doute  nous  a  forcés  à  examiner 
isolément  et  avec  plus  d'attention  les  divers  composés  qui  prennent  nais- 
sance pendant  la  carbonisation.  Nous  avons  reconnu  que  plus  il  se  pro- 
duisait simultanément  de  sulfite  d'ammoniaque,  d'huile  volatile  animale 
et  de  phosphore  à  divers  degrés  d'oxidation ,  plus  on  obtenait  de  taches 
au  moyen  de  l'appareil  de  Marsh.  Nous  avons  fait  une  synthèse.  Nous 
avons  fait  passer  un  courant  d'acide  sulfureux  dans  de  l'ammoniaque  à 
laquelle  nous  avons  ajouté  quelques  gouttes  d'huile  essentielle  de  téré- 
benthine. Après  la  complète  saturation  de  l'ammoniaque,  nous  avons  in- 
troduit le  mélange  dans  lappareîl  de  Marsh  Immédiatement  nous  avons 
obtenu  des  taches  identiques,  sous  tous  les  rapports,  à  celles  que  nous 
avait  données  la  matière  animale:  coloration  de  la  flamme,  odeur  d'ail 
réactions  avec  l'azotate  d'argent  et  l'acide  sulfhydrique,  rien  ne  diffère 
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surtout  quand  le  mélange  contient  des  traces  de  phosphite  d'ammoniaque. 
Nous  présentons  ici  un  échantillon  de  taches  ainsi  obtenues. 

»  Admettrons-nous  que  ces  taches  sont  de  nature  arsenicale?  Il  faudrait 
alors  admettre  que  nous  formons  l'arsenic  de  toutes  pièces.  Telle  n'est 
pas  notre  opinion.  Nous  sommes  parvenus  à  isoler  la  matière  qui  donne 
des  taches  avec  l'appareil  de  Marsh.  Elle  est  composée  de  sulfite  et  de 
phosphite  d'ammoniaque,  unis  à  une  petite  quantité  de  matière  organique. 
Il  suffit  de  mettre  quelques  milligrammes  de  cette  matière  dans  un  ap- 
pareil de  Marsh  pour  obtenir  immédiatement  des  taches.  Mais  comme 
dans  le  traitement  qui  nous  a  servi  à  isoler  cette  matière,  nous  avons  dé-^ 
truit  une  partie  de  l'huile  volatile  qu'elle  contenait,  il  est  nécessaire  de 
la  lui  rendre,  si  l'on  veut  obtenir  des  taches  très  prononcées. 

»  Nous  tirons  de  ces  faits  les  conclusions  suivantes  : 

»  1°.  Il  n'existe  pas  d'arsenic /lorma/  dans  les  chairs  des  animaux. 

»  En  existe-t-il  dans  les  os,  dans  le  terreau  de  certains  cimetières? 
Nous  traiterons  très  prochainement  ces  questions  devant  l'Académie. 

»  a°.  Les  taches  que  fournissent,  avec  l'appareil  de  Marsh,  les  matières 
animales  non  empoisonnées,  ne  sont  que  l'effet  d'une  réaction  des  sulfite 
et  phosphite  ammoniacaux  sur  une  huile  volatile  organique,  sous  l'influence 
.  d'une  force  électro-chimique. 

j»  Dans  une  communication  qui  fera  suite  à  celle-ci  nous  indiquerons 
les  moyens  d'isoler  complètement  les  véritables  taches  arsenicales  et  de  les 
distinguer  d'avec  celles  qui  en  présentent  à  un  si  haut  degré  les  apparences. 
En  outre,  nous  ferons  connaître  un  nouveau  procédé  qui  permettra  d'é-  . 
viter  toute  confusion  à  cet  égard  et  qui  donnera  immédiatement  l'arsenic 
à  l'état  métallique. 

»  La  matière  animale  à  l'une  des  phases  du  traitement  que  nous  lui  fai- 
sons subir,  et  dans  la  condition  où  la  montre  l'échantillon  que  nous 
mettons  sous  les  yeux  de  l'Académie,  est  à  un  état  stable  qui  per- 
met de  la  conserver  indéfiniment.  Pour  exécuter  cette  préparation  il 
n'est  nul  besoin  d'un  chimiste.  Ainsi,  qu'une  expertise  médico-légale 
soit  demandée  dans  une  localité  qui  manque  d'hommes  habitués  aux  re- 
cherches toxicologiques,  il  suffira  au  magistrat  instructeur  de  faire  pré- 
parer par  un  pharmacien  telle  ou  telle  partie  du  cadavre  sur  lequel  il 
s'agit  de  retrouver  le  poison ,  et  d'envoyer  la  matière  ainsi  préparée  à  des 
chimistes  de  profession  pour  en  faire  l'analyse.  De  la  sorte  tout  déplace- 
ment peut  être  évité  aux  experts  juridiques,  et  l'analyse  médico-légale 
être  toujours  confiée  aux  mains  les  plus  habiles.  » 
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t^HTsiQUE.  —  Recherches  expérimentales  sur  le  mouvement  des  liquides  dans 
les  tubes  de  très  petits  diamètres;  par  M.  le  docteur  Poiseuillb  (Suite.) 

(Extrait  par  Fauteur.) 
(Commissaires,  MM.  Arago,  Savart,  Savary,  Piobert.) 

II.  Influence  de  la  longueur  sur  la  quantité  de  liquide  qui  traverse  les  tubes  de  très 

petits  diamèires, 

(K  Pour  déterminer  l'influence  que  peut  avoir  la  longueur  du  tube,  nous 
avons  cherche  les  temps  que  met  à  s'écouler  une  même  quantité  de  liquide, 
sons  la  même  pression,  et  à  la  même  température,  en  donnant  au  tube 
difTérentes  longueurs. 

»  Mais  cette  marche  exige  que  les  tubes  de  verre  soient  parfaitement 
cylindriques;  il  n'en  est  point  ainsi,  tous  sont  coniques  :  cependant 
en  faisant  un  choix  sur  plusieurs  centaines  de  tubes,  nous  en  avons 
trouvé  un  certain  nombre  qui,  s'ils  ne  sont  pas  rigoureusement  cylin- 
driques, peuvent  être  considérés  comme  tels,  par  suite  des  petites  diffé- 
rences de  o"'",ooi  à  o"",oo2  qu'offrent  leurs  dianiètres  aux  deux  extré- 
mités, pour  une  étendue  de  loo""  à  i5o"".  On  a  eu  le  soin  de  noter  ces 
petites  différences  dans  les  diamètres  des  extrémités  de  chaque  tube,  et 
d'en  tenir  compte  dans  les  résultats  qu'on  a  obtenus. 

»  I^es  diamètres  ont  été  mesurés  par  deux  moyens:  dans  l'un,  on  s'est 
servi  de  la  caméra  lucida  adaptée  au  microscope  horizontal  d'Amici,  après 
avoir  toutefois  déterminé  le  pouvoir  amplifiant  des  lentilles,  à  l'aide  d'un 
micromètre  ;  dans  l'autre  moyen  on  a  fait  passer  un  grand  nombre  de  fois 
une  certaine  quantité  de  mercure  à  travers  le  tube  dont  on  voulait  avoir 
le  diamètre ,  on  a  mesuré  chaque  fois  la  longueur  de  la  colonne  de  mer- 
cure correspondante,  on  a  recueilli  toutes  ces  petites  quantités  de  mer- 
cure, on  en  a  déterminé  le  poids  à  l'aide  d'une  balance  de  Fortin,  et  par 
suite  le  volume;  en  divisant  ce  volume  par  la  somme  de  toutes  les  co- 
lonnes de  mercure,  on  a  ol)tenu,  pour  la  température  à  laquelle  on  a 
opéré,  la  surface  d'une  coupe  du  tube  perpendiculaire  à  son  axe,  et 
conséquemment  le  diamètre  du  tube,  ou  son  diamètre  moyen  s'il  est  ova- 
laire.  L'un  et  l'autre  mode  ont  conduit  aux  mêmes  résultats;  mais  le  se- 
cond exigeant  un  temps  très  considérable:  nous  avons  préféré  le  premier, 
qui  a  d'ailleurs  l'avantage  de  donner  les  petites  différences  qui  peuvent 
exister  entre  les  diamètres  du  tube,  lorsqu'il  est  ovalaire^  comme  il  arrive 
le  plus  souvent. 
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»  Les  longueurs  des  tubes  ont  été  déterminées  à  Taide  d'un  compas  à 
verges  de  M.  Gambey  ;  à  ce  compas  est  adapté  un  vernier  qui  donne  des 
vingtièmes,  et,  au  besoin,  des  quarantièmes  de  millimètre. 

»  D'après  6e  que  nous  savons  de  la  loi  des  pressions,  il  était  indifférent 
de  prendre  telle  ou  telle  charge  dans  l'écoulement;  nous  avons  adopté  la 
pression  de  775°*"  de  mercure;  quant  à  la  température,  nous  avons  agi 
à  10°  cent. 

»  Rapportons  maintenant  les  résultats  que  nous  avons  obtenus. 

»  La  longueur  du  tube  est  de  loo^^^SaS,  ses  diamètres  sont  : 

/ 
Extrémité  libre  circulaire..   D  =  o,o845.     Extrémité  opposée.,    j    |v  ~     *^^oa  * 

On  sépare  successivement  de  ce  tube  diverses  portions,  on  a  les  longueurs 
ioo"^,325;  74"*",95;  49'°",7;  a4"»,4;  lo" ,i5;  6~o35. 

»  Remarquons  que  le  tube  primitif  étant ,  à  son  extrémité  libre,  d'un 
calibre  sensiblement  plus  petit  qu'à  l'extrémité  opposée^  tout  tube  de 
moindre  longueur  est  alors  d'un  diamètre  sensiblement  plus  grand  que 
celui  qui  le  précède. 

»  Les  temps  que  met  à  s'écouler  le  liquide  de  l'ampoule,  pour  les  lon- 
gueurs précédentes,  sont  respectivement,  2090" ,8;  ijCîo";  ioa8",4î  497"' 
2o3",i4;  i3i",2. 

»  Supposons  pour  un  instant  que  les  temps  soient  en  raison  directe 
des  longueurs  des  tubes ,  et  cherchons ,  d'après  cette  hypothèse ,  le  temps 
d'une  expérience,  en  la  comparant  à  celle  qui  la  précède  immédiatement, 
on  aura  pour  le  temps  de  la  2''  expérience,   )562''  au  lieu  de  i56o'; 

Pour  celui  de  la  3*,   io34"  au  lieu  de  io28",4î 
Pour  celui  de  la  4*  1     5o4"  au  lieu  de     497"; 
Pour  celui  de  la  5*,     206"  au  lieu  de     2o3",i4. 
TiCS  temps  obtenus  expérimentalement  sont,  comme  on  le  voit,  tous  plus 
petits  que  les  temps  calculés,  mais  de  quelques  secondes  seulement  ;  aussi 
sommes-nous  déjà  conduit  à  penser  que  l'hypothèse  des  temps  en  raison 
directe  des  longueurs,  est  tout-à-fait  fondée;  car  s'il  en  est  ainsi,   les 
temps  obtenus  par  Texpérience  doivent  être  tous  sensiblement  moindres 
que  ceux  qui  résultent  de  notre  hypothèse,  puisque  tout  tube  de  moindre 
longueur  étant  d'un  calibre  sensiblement  plus  grand  que  celui  du  tube 
qui  le  précède,  et  auquel  on  le  compare,  le  temps  correspondant  à  l'é- 
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coulement  d'une  même  quantité  de  liquide  doit  être  nécessairement  sen- 
siblement plus  petit. 

i>  Mais  si  le  tube,  au  lieu  d'avoir,  comme  le  précédei^t,  son  extrémité 
libre  d'un  plus  petit  diamètre  que  celui  de  l'extrémité  voisine  de  l'ampoule, 
offre  une  disposition  contraire  ;  si  l'on  a 


g  mm 

Extrémité  libre.  •  .   <    ^  ' 

I    D  =  0,0 


=  0,0460,  Extrémité  voisine    i  i/sso,o425y 

0470,  de  l'ampoule.       i   D  =  o,o44^9 


et  qu'on  procède  à  l'égard  de  ce  tube,  comme  nous  venons  de  le  faire 
précédemment;  alors  les  temps  obtenus  expérimei\talement  sont,  au  con- 
traire, tous  plus  grands  de  qu0ques  secondes  que  ceux  donnés  par  le 
calcul  en  vertu  de  notre  hypothèse;  c'est  ce  qui  devait  nécessairement  ar- 
river, puisque  tout  tube  de  moindre  longueur  est  ici  d'un  calibre  sensi- 
blement plus  petit  que  celui  qui  le  précède. 

»  De  là  nous  croyons  pouvoir  conclure  qu'effectivement,  les  temps  sont 
en  raison  directe  des  longueurs. 

M  Le  premier  tube  réduit  à  6'"",oa5,  et  qui  pour  cette  longueur  ne  pré- 
sente plus  la  loi  des  pressions,  n'offre  plus  la  relation  que  nous  venons 
de  constater  pour  ioo"^,3a5;  74"**95;  49""i7;  ^4"",4  et  io~,i5;  mais 
de  même  que  nous  la  vous  vu  relativement  à  la  loi  des  pressions,  le  temps, 
lorsque  le  tube  a  6°"°,oa5,  est  proportionnellement  plus  grand  que  celui 
que  donnerait  la  relation  des  temps  en  raison  directe  des  longueurs;  ainsi 
la -sixième  expérience  comparée  à  la  cinquième,  donnerait,  d'après  cette 
relation,  i2o",5,  lorsqu'on  obtient  par  l'expérience  i3i",2. 

n  Des  résultats  tout-à-fait  analogues  sont  fournis  par  des  tubes  dont  les 
diamètres  sont  o"^,i4i6;  o°'",ii34. 

»  Un  tube  de  diamètres  plus  petits , 

mm  .  mm 

Extrémité  libre..     1   ^T'"'''''?^*       Extrémité  opposée. .    *   ^  =  0,02933, 


j   D^o, 


oagG,  ^^        ■'     I    D=o,o3ooo, 


donne  pour  les  longueurs  23*", i;  8"'',5;  a™,!,  les  temps  respectivement 
égaux  à  20o3",4;  y^V^Q  ;  ï78">i;  en  cherchant,  comme  précédemment,  le 
temps  d'une  expérience  comparée  à  la  précédente,  on  trouve,  737",  18  au 
lieu  de  734%9;  et  i8i",3  au  lieu  de  178",!. 

»  Enfin,  un  tube  dont  le  diamètre  est  o™"/)i394,  et  par  conséquent  peu 
différent  de  celui  des  vaisseaux  capillaires  des  mammifères,  donne  pouv 
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les  longueurs  i8*",5o  et  i*~,a5  les  temps  respectivement  égaux  à  i^^o" 
et  84'i5  ;  le  temps  de  la  seconde  expérience  comparée  à  la  première  se- 
rait, d'après  la  loi  des  longueurs,  63" fi  au  lieu  de  S^"fi. 

»  De  ce  qui  précède,  nous  concluons  que  les  temps  de  Técoulement 
d'une  même  quantité  de  liquide,  à  la  même  pression  et  à  la  même  tem* 
pérature,  pour  les  tubes  de  très  petits  diamètres  que  nous  considérons, 
sont  en  raison  directe  des  longueurs  qu'ils  présentent. 

»  Le  tube  de  o*~,65  de  diamètre,  que  nous  avons  cité  dans  le  para- 
graphe précédent,  vient  aussi  conûrmer  cette  loi,  pour  les  longueurs  de 
800  millimètres  et  4oo  millimètres. 

9  Soit  a  la  quantité  de  liquide  écoulé  par  un  tube  dont  la  longueur  est  L, 

et  pendant  le  temps  t,  si  la  longueur  dii%ube  devient  —  ,  le  temps  qu'exi- 
gera la  même  quantité  de  liquide  a  pour  s'éôouler  sera,  d'après  la  loi 
précédente,  —  ;  alors  la  quantité  de  liquide  écoulé  avec  le  tube  —  pen- 
dant le  temps  f ,  sera  ma  :  les  produits  sont  donc  en  raison  inverse  des  lon- 
gueurs des  tubes. 

9  Nous  pouvons  maintenant  Êiire  entrer  la  longueur  L  du  tube  dans  la 

y  p 

formule  précédente  Q=A:P,  nous  poserons'Ar=|-,  et  il  viendra  Q=:A/r-, 

le  coefficient  k^  n'étant  plus  qu'une  certaine  fonction  du  diamètre  du  tube 
et  de  la  température,  comme  nous  le  verrons  bientôt 

»  La  loi  des  longueurs  existant  en  même  temps  que  celle  des  pressions , 
nous  pouvons  dire  que  la  relation  qui  vient  d'être  établie  a  lieu  aussi  pour 
des  tubes  de  o*"',oi  de  diamètre,  et  dont  les  longueurs  seraient  de  o**,3 
à  o"'*,5.  De  là  nous  pouvons  conclure,  toutes  choses  égales  d'ailleurs , 
que  tel  système  capillaire  de  l'économie ,  dont  les  vaisseaux  offriraient  une 
étendue  en  longueur  a,  3,  4  fois  moindre  que  celle  des  vaisseaux  capil- 
laires de  te}  autre  système, donnerait  passage  à  une  quantité  de  liquide  2  , 
3 ,  4  foî^  P^^^  grande  que  celle  qui  traverserait  ce  dernier  système. 

IIL  Influence  du  diamètre  sur  la  quanliié  de  liquide  qui  traverse  les  tubes  de  ires 

petits  diamètres. 

9  Dans  le  but  de  satisfsiire  à  cette  question ,  nous  ^vons  déterminé  les 
quantités  de  liquide  écoulé  dans  des  tubes  de  diamètres  difierents,  sous  la 
même  pression,  à  la  même  température,  et  dans  le  même  temps,  les 
tubes  ayant  même  longueur. 
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ji  S'il  est  rare  de  trouver  des  tubes  cylindriques ,  il  ne  Test  pas  moins  d'en 
rencontrer  de  circulaires;  aussi,  dans  le  choix  que  nous  avons  fait  parmi 
un  très  g^rand  nombre  de  tubes^  nous  nous  sommes  arrêté  à  ceux  qui  pou- 
vant être  considérés  comme  cylindriques,  approchaient  le  plus  d'être  cir- 
culaires; on  a  donc  trouvé  leur  ouverture  légèrement  ovalaire;  mais,  en  la 
considérant  comme  elliptique,  et  cela  sans  erreur  sensible,  on  a  pu  obtenir 
le  diamètre  moyen  des  tubes. 

9  Sans  entrer  ici  dans  le  détail  des  calculs  qu'on  a  dû  faire,  et  qu'il  est 
Facile  de  concevoir  d'après  ce  qu'il  vient  d'être  dit  ;  nous  allons  rapporter  les 
résultats  que  nous  ont  donnés  les  expériences  Élites  sur  sept  tubes  de  même 
longueur  et  dont  les  diamètres  varient  de  o"",oi3  à  o"",65a. 

»  La  pression  est  ^^S""  de  mercure;  la  température  lo®  centigrades  et 
le  temps  5oo":  on  a  le  tableau  suivant: 


Tllllt. 

DilMiTRlB  EM   PEACTIORft  Dl  HlLUMÀTlB. 

PHODOTB  BXPftlHtfS  BM  HiLUHimBt  CUBES. 

M 

o, 01394 

1,4646 

E 

0,02938 

38,«360 

D 

0,04373 

i4i ,5oo2 

C 

0,08549 

2067,391a 

B 

G  9 1 1 340 

eSgS.agSa 

A 

G, 14160 

(5532,845i 

F 

0,65217 

6996870,2463 

V  Les  diamètres  des  tubes  étant  entre  eux ,  en  nombres  ronds,  comme  i , 
2,3,6,8,  1  o  et  5o ,  il  a  été  facile  de  voir  que  les  produits  étaient  en  raison 
iirecte  des  quatrièmes  puissances  des  diamètres. 

•  En  effet,  en  cherchant,  d'après  cette  relation,  le  produit  du  tube  M, 
>omparé  au  lubeE,  il  vient  i™'*'',46>o  aujUeu  de  i"*"*',4fi48  que  doniie 
l'expérience. 

»  En  procédant  de  la  même  manière  sur  les  tubes  E,  D,  le  produit  de  E 
est  28"^'**,8o8  au  lieu  de  28""'-**,8a6  obtenus  par  Texpérience. 

G.  K . ,  1840,  a*»*  Semestre.  (T.  XI,  N®  86.^  '  4^ 
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•  c*  iniD.  c* 


»  Le  produit  du  tube  D  comparé  à  C  est       i^îfi3  aulieude       ^i^Soo, 
»  Le  produit  de    C  comparé  à  B  est     2066,98  aulieude     2067,39, 
»  Le  produit  de  B  comparé  à  A  est     6389,24  aulieude     6398,29, 
»  Le  produit  de  A  comparé  à  F  est  1 5547, 10  aulieude  1 5532,84- 
D  Si  nous  cherchons  le  produit  d'un  tube  en  le  comparant  à  un  autre 

dont  le  calibre  soit  beaucoup  plus  grand ,  par  exemple,  M  à  D,  on  a  pour 

le  produit  de  M;  i»~%464i5au  lieu  de  i»"%4648. 

A  Le  diamètre  du  tube  F  est  environ  5o  fois  plus  grand  que  celui  de  M, 

et  par  conséquent  offre  un  calibre  25oo  fois  plus  considérable;  le  produit 

du  tube  M  comparé  à  F,  est  i""*^-,46448  au  lieu  de  i"~*^  4648. 

»  Le  produit  de  C  comparé  à  F,  est  2o65"°**'*,g2  au  lieu  de  ao67"*"**^-,39. 
n  Toute  autre  combinaison  de  deux  tubes  donnant  des  résultats  aussi 

satisfaisants,  nous  sommes  en  droit  de  conclure  que  les  produits,  toutes 

choses  égales  d'ailleurs,  sont  entre  eux  comme  les  quatrièmes  puissances 

des  diamètres. 

»  En  joignant  ce  résultat  à  ceux  obtenus  précédemment ,  il  viendra  pour 

réquation  du  mouvement  des  liquides  dans  nos  petits  tubes  ^  D  représen- 

PJ34 

tant  le  diamètre,  Q  s=  A:^  -=--,  If  étant  un  coefficient  constant  pour   la 

même  température  et  la  même  intensité  de  la  pesanteur. 

9  Nous  avons  déterminé  la  valeur  de  A:''  pour  chacun  de  ces  tubes,  en 
mettant  à  la  place  de  Q,  P,  D,  L  les  nombres  qui  leur  correspondent,  et  en 
supposant  le  temps  de  l'écoulement  égal  à  1";  on  a  obtenu  : 

Pour  le  tube  M k'  ^  2496, 5o, 

Pour  le  tube  E  . . .  ^. . .  k'  =  2496,00, 

Pour  le  tube  D k'  =s.  2494 »4^' 

Pour  le  tube  C it'  =  a497>77, 

Pour  le  tube  B k"  =  24969^0, 

Pour  le  tube  A k'  ^=z  2492 ,67 , 

Pour  le  tube  F k"  =z  2495^00. 

Ces  valeurs  de  k!',  comme  on  le  voit,  diffèrent  très  peu  les  unes  des  autres, 

la  moyenne  étant  2495,224;  l'équation  ci-deàsus  devient  Q=  2^gSy22l^  -=- 

à  la  température  de  10®  c.  Si  la  pression,  au  lieu  d'être  déterminée,  comme 
nous  venons  de  le  faire,  par  une  charge  de  mercure ,  Tétait  par  une  charge 

d'eau  distillée,  la  formule  deviendrait,  toujours  à  10°  c,  Q  =  183,783  ^. 
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P  D'^ 
»  L'expression   de  la  vitesse,   tirée   de   l'équalion     Q^A^-i — ,    est 

Lk'*    P.D* 
V  =  ^— .— j —  (tt  représentant  le   rapport  de  la  circonférence  au  dia- 

tnètre).  Ainsi  la  vitesse,  dans  les  tubes  de  très  petits  diamètres,  est  pro- 
portionnelle à  la  pression,  en  raison  inverse  de  leurs  longueurs,  et  pro- 
portionnelle au  carré  de  leurs  diamètres. 

»  La  formule  de  M.  Nàvier,  déduite  par  l'analyse ,  d'hypothèses  faites  à 

P  D 
priori  sur  l'état  des  molécules  fluides  en  mouvement,   est    V:=H.-^ 

(H  étant  un  coefficient  constant);  elle  diffère  de  la  précédente  en  ce 
quelle  contient  la  première  puissance  du  diamètre  du  tube,  au  lieu  de  la 
seconde. 

»  Les  dimensions  des  tubes  capillaires  de  l'économie  animale,  étant 
telles  que  les  lois  du  mouvement  des  liquides  que  nous  venons  d'établir, 
s'y  appliquent  parfaitement  ;  il  résulte  qu'en  considérant  les  systèmes  ca- 
pillaires de  deux  organes,  si  les  vaisseaux  capillaires  de  l'un  sont,  par 
exempte,  d'un  diamètre  a  fois  plus  grand  que  celui  des  capillaires  de 
l'autre,  il  passera  dans  le  premier,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  i6  fois 
plus  de  liquide  que  dans  le  second. 

P  IM  - 
»  Il  serait  important  d'examiner  si  l'équation  Q=A:"-i_-  existerait  en- 
core pour  des  tubes  de  diamètres  plus  grands  que  ceux  que  nous  avons 
considérés.  Les  expériences  de  Dubuat,  deGerstneret  de  M.  Girard ,  faites 
sur  des  tubes  de  diamètres  compris  entre  i  et  4  millimètres,  ne  s'appli- 
quent point  à  notre  formule;  mais  les  résultats  que  nous  a  offerts  le  tube 
de  o"*",65  de  diamètre,  d'un  calibre  beaucoup  plus  considérable  que  celui 
de  nos  autres  tubes ,  coïncidant  avec  ceux  de  ces  derniers,  lorsque  toutefois 
sa  longueur  est  suffisamment  grande,  nous  font  présumer  que  les  tubes 
employés  par  ces  auteurs  ne  présentaient  pas  une  longueur  assez  étendue, 
eu  égard  à  leurs  diamètres,  pour  que  les  phénomènes  de  mouvement  qui 

P  D4 

s'y  rapportent    pussent    s'accorder  avec  la  formule  Q  =  A:"—!— .  Nous 

noua  sommes  alors  proposé  d'agir  sur  des  tubes  de  plus  grand  calibre,  en 
leur  donnant  une  étendue  de  plus  en  plus  considérable;  mais  notre  appa- 
reil qui,  pour  le  tube  de  o°*°,65  de  diamètre,  présente  déjà  quelque  diffi- 
culté, ne  peut  se  prêter  à  ces  sortes  de  tubes;  il  nous  aurait  fallu  en  cons- 
truire un  autre  tout-à-fait  différent  de  celui  que  nous  avons  employé, 
et  qui  aurait  exigé  des  dispositions  qu'il  était  impossible  de  rencontrer  dans 
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notre  laboratoire;  mais,  avec  faide  de  M.  Savart,  qui  a  bien  voulu  mettre 
à  uotre  disposition  une  partie  de  son  observatoire  hydraulique  du  Collège 
(le  France,  nous  espérons  pouvoir  étendre  ces  recherches  k  des  tubes  de 
dimensions  beaucoup  plus  considérables ,  et  déterminer  quelles  sont  les 
limites  de  grandeur  pour  lesquelles  les  lois  du  mouvement  des  liquides 
que  donnent  les  tubes  de  très  petits  diamètres  cessent  d'exister. 

o  11  nous  resterait  maintenant  à  exprimer  la  valeur  de  k!'  qui,  pour  lo^  c, 
est  égale  à  183,78,  en  fonction  de  la  température  ;  nous  avons  agi  depuis 
o^  jusqu^à  45^  c*  ^t  àe  5  en  5  degrés  ;  nous  avons  vu  pour  nos  tubes  de 
petits  diamètres,  que  la  quantité  de  liquide  écoulé  à  45®  était  envircm 
trois  fois  plus  grande  qu'à  o®.  Mais,  dans  la  crainte  d'abuser  plus  k>ng-temps 
des  moments  de  l'Académie ,  nous  remettrons  cette  valeur  de  k*'  à  um 
prochaine  lecture.  » 

MICROGRAPHIE.  '— >  Êtudes  des  masses  spongiltaires  ;  par  M.  L^umEfiT. 

(Extrait  par  l'auteur.) 

(Commission  précédemment  nommée,  à  laquelle  sont  adjoints 

MM.  de  Mirbel  et  Dutrochet.  ) 

o  A  laide  des  observations  faites  sur  les  corps  reproducteurs,  sur  les 
embryons  et  sur  les  individus  à  l'état  parfait  de  Spongilles,  jointes  aux 
observations  de  soudure  entre  des  fragments  de  ce  corps  organisé,  on  peut 
soupçonner  le  caractère  zoologique  des  masses  spongillaires. 

»  Pour  arriver  à  la  dénoonstration  du  caractère  de  ces  masses,  il  faut 
mettre  à  profit  ces  notions  préliminaires  et  procéder  à  deux  ordres  d'ob- 
servations comparatives. 

»  Le  premier  ordre  de  ces  observations  comprend  l'expérimentation  de 
la  soudure  qu'on  peut  obtenir  dans  des  vases  à  eau  stagnante  en  opérant 
sur  les  diverses  sortes  d'embrymis,  sur  des  fragments  et  sur  des  individus 
spongillaires  à  l'état  parfait. 

J9  Les  résultats  de  ces  premières  observations  comparatives  ne  doivent 
être  considérés  que  comme  des  données  préparatoires ,  nécessaires  pour 
procéder  au  deuxième  ordre  d'observations  comparatives.  Celles-ci  doivent 
être  faites  en  liiéme  temps,  1*  dans  les  vases  à  eau  stagnante;  a"  dans  un 
bassin  à  eau  courante ,  et  3^  dans  les  divers  habitats  naturels  des  Spon- 
gilles. 

»  Il  résulte  de  toutes  ces  observations  ,  répétées  un  grand  nombre  de 
fois  : 
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»  i"".  Qae  les  masses  spongillaires  ne  sont  point  des  individus  gigan- 
tesques^ ni  des  successions  de  générations  vivantes  *agglomérées  les  unes 
sur  les  autres; 

n  2*.  Qu'on  obtient  expérimentalement  et  qu'on  peut  recueillir  naturel- 
lement des  masses  spongillaires  naissantes; 

»  3®.  Qu'on  arrive  directement  par  l'expérience ,  et  par  l'observation 
dans  les  sites  naturels ,  à  constater  que  toutes  les  masses  spongillaires  pro- 
viennent du  rapprochement  naturel ,  éventuel  ou  artificiel ,  de  la  soudure 
soit  d'individus  de  divers  âges^  soit  de  masses  plus  petites.  Les  nombreuses 
variétés  de  masses  spongillaires  peuvent  être  distribuées  en  trois  princi- 
paux groupes  : 


PBEMIKA   GROGPB. 


Masses  spongillaires  provenant  de  la  soudure  des  diverses  sortes  d^ embryons, 

1®  Masses  spoDgiliaires  par  soudure  d'embryons  ciliés,  libres; 
a*  —  —  d^embry  ODS  ciliés  y  retenus: 

3"  —  —  d'embryons  cayeux  ; 

4"  —  —  d'embryons  d'œufs  de  première  saison  ; 

5*  —  —  d^'embryons  d'œufs  d'arrière  saison  ; 

&*  —  —  de  fragnents  de  ces  diverses  sortes  d'em- 

bryona. 

DIOXIÂIU  GROUPE. 

Masses  spongillaires  provenant  de  la  soudure  d^individus  spongillaires  à  Vétat 

parfait, 

1^  Masses  spongillaires  par  soudure  d'îndiridus  tous  contemporains  ; 

-  -  d'individus. .  i   1"  °"»  ^"  "î*"**^  ^  ' 

i   les  avitres  d  âges  diA^ent»; 

3**  —  —  d'individus  tous  de  divers  âges. 

TROISIEME   GROUPE. 

Masses  spongillaires  provenant  de  la  soudure  de  nuÊSSOS plus  petites, 

m 

i^  Masses  de  jeunes  masses  d'embryons  spongillaires; 
3^  Masses  de  masses  d'individus  spongillaires  à  l'état  parfait  ; 
3**  Masses  composées  d'agglomérats  d'embryons  et  de  masses  d'individus  spon- 
gillaires à  l'état  parfait. 

»  Pour  parvenir  à  expliquer  toutes  les  irrégularités  de  forme  des  masses 
spongillaires^  il  faut^  connaissant  leur  caractère  zoologique,  avoir  égard 


2 


(  io5o  ) 

aux  formes  des  divers  corps  sous-fluviatiles,  flottants  ou  immobiles,  aux- 
quels elles  adhèrent,  et  tenir  compte  de  la  rapidité,  de  la  lenteur  du  cou- 
rant ou  de  la  stagnation  de  l'eau  dans  les  divers  sites  naturels  qu'habitent 
les  Spongilles. 

»  La  durée  de  la  vie  des  masses  spongillaires  est  subordonnée  à  l'iden- 
tité et  à  la  diversité  des  âges  plus  ou  moins  avancés  des  individus  ou  des 
masses  qui  entrent  dans  leur  composition. 

»  La  mort  de  ces  masses,  de  même  que  celle  des  individus  spongillaires, 
est  produite  normalement  par  deux  sortes  d'atrophie  dont  l'une  est  carac- 
térisée par  la  raréfaction ,  et  l'autre  par  le  racornissement  graduel  du  tissu 
vivant.  » 

MICROGRAPHIE.  —  Résultats  ctobservaiions  microscopiques  faites  sur  les 
corps  reproducteurs  libres  et  vagants  de  /'Ectosperma  clavata ,  et  sur 
les  embryons  ciliés  libres  de  la  Spongille;  par  M.  Laurent. 

(Commission  précédemment  nommée,  à  laquelle  sont  adjoints 

MM.  de  Mirbel  et  Dutrochet.) 

<c  La  nécessité  de  porter,  autant  que  possible,  une  vive  lumière  sur  les 
caractères  communs  et  différentiels  des  corps  organisés  placés  aux  der- 
nières limites  de  leur  règne  respectif,  n'a  pas  besoin  d'être  démontrée. 

»  Convaincu  de  la  nature  entièrement  animale  de  la  Spongille,  et  par 
analogie  de  tous  les  spongiaires ,  j'ai  saisi  l'occasion  de  controverser  moi- 
même  l'opinion  que  j'ai  émisé- à  ce  sujet  dans  une  Notice  adressée  a  l'Aca- 
démie ,  dans  sa  séance  du  1 7  septembre  i838. 

2>  Étant  parvenu ,  en  novembre  dernier,  à  me  procurer  abondamment 
les  corps  reproducteurs  libres  et  vagants  de  VEctosperma  clax^ata^  au 
moment  où  je  possédais  encore  quelques  embryons  ciliés  et  libres  de 
Spongilles,  je  me  suis  empressé  d'étudier  comparativement  ces  deux  corps 
organisés ,  en  employant  les  procédés  convenables. 

»  Unger  {No\fa  Acta  phjrsico-medica....  Naturœ  curiosorum,  T.  XIII, 
Part.  II)  ayant  publié  en  1826  sa  découverte  des  corps  reproducteurs 
de  YEctosperma  clas^ata,  et  ayant  donné  une  description  exacte  de  leurs 
mœurs,  je  n'ai  pu  que  confirmer  ses  observations;  mais  il  m'importait 
beaucoup  de  déterminer  les  organes  du  mouvement  de  véritable  trans- 
lation ambulatoire  de  cet  embryon  végétal,  et  dans  ce  but,  j'ai  placé  un 
grand  nombre  de  ces  embryons  ambulants  dans  un  verre  de  montre  qui 
contenait  des  embryons  ciliés  de  Spongilles  nageants  dans  l'eau,  et  j'ai 
pbservé  ces  deux  sortes  d'embryons ,  à  l'œil  nu ,  au  microscope  simple  et 
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au  microscope  composé,  depuis  le  grossissement  de  5o  diamètres  jusqu'à' 
celui  de  900. 

]»  Il  résulte  de  ces  observations  comparatives  : 

»  1®.  Qu'en  novembre,  les  embryons  ciliés  et  libres  des  Spongilles  se 
meuvent  encore  deux  ou  trois  jours  de  suite ,  tandis  que  les  embryons  am- 
bulants de  Y Ectosperma  c/apato  ne  tardent  pas  à  se  fixer  aux  parois  du  verre. 
Leurs  mouvements  cessent  au  bout  de  deux  heures,  d'une  heure^  et  même 
quelques  instants  après  qu'on  les  a  recueillis; 

»  a®.  Qu'en  portant  sous  le  microscope  composé  ces  deux  sortes  d'em- 
bryons vagants^  on  peut  voir  facilement  au  grossissement  de  a  à  3oo  dia- 
mètres ,  sous  un  jour  très  favorable,  les  cils  locomotiles  de  l'embryon  spon- 
gillaire,  tandis  qu'on  ne  peut  en  découvrir  sur  l'embryon  ectospermaire. 
Un  courant  1res  manifeste  est  produit  autour  de  l'embryon  de  la  Spongille, 
tandis  qu'on  n'en  voit  pas  autour  de  celui  de  VEctosperma  clavata; 

j>  Ces  observations  microscopiques  ont  été  faites  d'abord  sur  les  deux 
sortes  d'embryons  placés  l'un  près  de  l'autre,  ensuite  à  distance,  mais  sur 
le  même  glissoir  en  verre,  et  enfin  sur  un  seul  embryon  de  chaque  sorte 
disposé  chacun  à  part  sur  son  glissoir; 

»  3^.  Qu'en  augmentant  beaucoup  plus  le  grossissement  pour  tâcher  de 
découvrir  les  organes  du  mouvement  de  l'embryon  ectospermaire,  j'ai  pu 
parvenir  une  seule  fois  à  voir  autour  de  cet  embryon  un  tourbillonnement 
de  globules  excessivement  petits; 

»  4^.  Que  les  embryons  ectospermaires  vajgants  ressemblent  beaucoup 
aux  embryons  spongillaires  ambiants ,  sous  le  rapport  de  leur  forme  ellip- 
soïde et  de  la  Iranslucidité  de  leur  extrémité  la  plus  volumineuse  qui  est 
toujours  en  avant  pendant  la  locomotion ,  et  sous  celui  de  la  vitesse  et  de 
la  direction  variée  de  leurs  mouvements;  mais  que  les  embryons  ectosper- 
maires ont  toujours  une  couleur  verte  très  prononcée,  tandis  que  les  em- 
bryons spongillaires  retirés  artificiellement  ou  sortis  naturellement  des 
Spongilles  les  plus  veiHes  nous  ont  toujours  paru  jusqu'à  ce  jour  être  blancs, 
quoique  les  embryons  cayeux  de  ces  mêmes  Spongilles  vertes  soient  aussi 
verts  que  leur  mère,  I^es  embryons  ectospermaires  sont  un  peu  plus  petits 
que  les  spongillaires.  y* 

CHIMIE  APPLiQuiEi  —  Sur  Fécluirage  au  gaz  de  la  liouille;  par 

M.  Ga.  Blondbai) bb  Garollbs.  (Extrait.) 

(Commissaires,  MM.  Arago,  Thenard,  Savary,  Pelouze.) 

a  Au  milieu  des  progrès  continuels  que  font  les  diverses  branches  de 
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ritidustrîe,  Féelairage  au  gaz  seul  est  demeuré  stationoaire ,  et  les  usines 
chargées  d'éclairer  aujourd'hui  la  capitale  fonctionnent  d'après  les  mêmes 
principes  et  sont  construites  sur  les  mêmes  bases  que  celles  qui  furent  éta- 
blies à  l'époque  de  l'introduction  en  France  du  nouvel  éclairage. 

»  Sans  rechercher  ici  les  causes  d'un  pareil  phénomène ,  on  ne  saurait 
admettre  toutefois  que  cette  industrie  aient  atteint  dès  son  origine  le  der- 
nier degré  de  perfection.  Le  moindre  examen  suffit  pour  faire  reconnaître 
combien  l'emploi  du  gaz  est  encore  soumis  à  des  inconvénients  que  la 
science  doit  chercher  à  faire  disparaître ,  encouragée  qu'elle  est  par  le  dé- 
veloppement journalier  de  ce  nouveau  mode  d'éclairage. 

»  En  étudiant  la  question  de  l'éclairage  par  le  gaz,  il  n'est  pas  diffidie  de 
reconnaître  que  la  décomposition  de  la  houille  est  imparfaite,  TépuratioD 
du  fluide  vicieuse,  son  mesurage  inexact ,  et  la  régularisation  de  la  flamme 
tout-à-fait  nulle.  C'est  sur  les  perfectionnements  à  apporter  à  ces  quatre 
parties  essentielles  de  cette  industrie  que  j'ai  dirigé  mes  recherches. 

»  Le  rendement  de  la  houille  n'a  point  augmenté  depuis  qu'on  s'occupe 
à  extraire  de  ce  combustible  minéral  la  lumière  qui  sert  à  nous  éclairer. 
On  doit  même  le  reconnaître,  de  dos  jours  on  est  moins  avancé  qu'en 
1  ^^7  ,  époque  à  laquelle  le  docteur  Haies  retirait  de  1 58  gr.  de  charbon  de 
Newcastle,  i8o  pouces  cubes  de  gaz  (  34o  lit.  par  kil.  ;.  Aujourd'hui  ou 
n'obtient  généralement  que  ^So  à  ;:i5o  lit.  par  kil.  de  combustible. 

D  Une  des  causes  qui  se  sont  opposées  à  tout  perfectionneraent  dam  les 
procédés  de  décomposition  de  la  houille,  provient  de  ce  qu'on  a  toujours  cru 
en  fabrique  que  la  qualité  du  gaz  diminue  en  même  temps  que  la  quantité 
augmente,  de  sorte  qu'il  s'établit  une  compensation  telle,  que  l'on  doit  se 
contenter  de  la  quantité  obtenue  sans  chercher  inutilement  à  l'augmenter. 

»  Cette  opinion  erroniée  s'appuyait  sur  une  donnée  scientiâque  :  on 
croyait  que  si  à  une  basse  température  la  houille  produisait  peu  de  gaz, 
du  moins  elle  se  transformait  presque  complètement  en  bicarbure  d'hydro- 
gène, gaz  très  éclairant,  tandis  qu'à  une  température  élevée,  rhydrogèae 
proto-carboné,  qui  prenait  naissance  en  plus  grande  quantité,  ne  donnait 
pas  une 'Somme  de  lumière  égale  à  celle  qu'on  obtient  au  moyen  du  gax 
bicarboné.  On  ne  saurait  admettre  cette  explication  depuis  que  Ton  sait  que 
les  gaz  ne  doivent  leur  pouvoir  lumineux  qu'à  la  présence  des  produits 
volatils  qui  les  accompagnent,  les  saturent  et  leur  communiquent,  quelle 
que  soit  leur  nature ,  un  pouvoir  lumineux  suffisant. 

»  D'après  cela  il  s'agissait  de  -  rechercher  en  premier  lieu  quelle  était 
la  quantité  de  gaz  à  laquelle  im  kil.  de  houille  pouvait  donner  naissance, 
afln  de  connaître  le  point  vers  lequel  on  doit  tendre  en  Ëibrique ,  puis 
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déterminer  les  circonstances  dans  lesquelles  la  houille  doit  être  placée 
pour  pouvoir  approcher  de  cette  limite. 

»  Après  avoir  dëniontré  qu'un  kilog.  de  houille  peut  donner  naissance 
à  5io  litres  de  gaz  propre  à  Téclairage,  et  qu'il  n'en  fournit  que  ^So  au 
maximum  dans  la  pratique,  j'ai  prouvé  que  cela  tenait  au  mauvais  sys- 
tème de  distillation  en  usage,  et  qu'il  fallait,  pour  se  rapprocher  du  nouibre 
que  l'analyse  indique,  que  la  houille  disposée  en  couches  peu  épaisses,  se 
trouvât  en  contact  immédiat  avec  les  parois  de  l'appareil,  de  manière  à  ce 
que  ses  éléments,  saisis  par  l'action  d'une  forte  chaleur,  se  réunissent  sous 
forme  de  fluide  élastique  permanent,  auquel  on  doit  encore  faire  parcou- 
rir un  long  trajet  le  long  de  surfaces  chaudes  pour  opérer  la  décomposition 
complète  des  parties  bitumineuses  qu'il  entraine. 

»  C'est  en  mettant  ces  principes  en  pratique  que  je  suis  parveau  à  retirer 
de  la  houille  38o  litres  de  gaz  par  kil.,  c'est-à-dire  i3o  litres  de  plus  qu'en 
fabrique. 

»  Si  la  décomposition  de  la  houille  est  imparfaite,  l'épuration  du  gaz  qui 
en  provient  laisse  aussi  beaucoup  à  désirer.  Outre  l'hydrogène  sulfuré, 
dont  on  ne  se  donne  pas  toujours  la  peine  de  le  dépouiller,  il  contient 
encore  de  l'ammoniaque  et  du  sulfure  de  carbone  que  l'on  n'a  jamais 
cherché  à  lui  enlever.  La  chaux  dont  on  se  sert  dans  l'épuration  ordi- 
naire décompose  le  sulfhydrate  d'ammoniaque,  s'empare  de  l'hydro- 
gène sulfuré ,  met  en  liberté  l'ammoniaque  qui  vient  se  mêler  au  gaz  de 
Téclairage  et  lui  communique  une  odeur  désagréable  en  même  temps 
qu'il  diminue  son  pouvoir  lumineux.  Il  fallait  s'emparer  de  ce  gaz  avant 
son  arrivée  dans  les  gazomètres:  c'est  ce  que  j'ai  fait  en  me  servant  du 
coke  recouvert  d'une  coudie  de  chlorure  de  calcium  ,  substances  qui 
jouissent  Tune  et  l'autre  de  la  propriété  d'absorber  l'ammoniaque. 

»  Le  soufre  que  contient  la  houille  venant  à  réagir  sur  le  carbone  à 
une  haute  température ,  produit  un  sulfure  de  carbone  que  l'on  peut 
rendre  moins  volatil  en  le  mettant  en  contact  avec  le  soufre  qu'il 
dissout.  Une  couche  de  soufre  jointe  à  une  couche  de  coke  légère- 
ment imprégné  de  chlorure  de  calcium,  sufHt  pour  compléter  l'épuration 
et  empêcher  que  le  gaz  ne  produise  en  brûlant  du  gaz  sulfureux,  qui, 
mêlé  à  la  vapeur  d'eau,  altère  les  couleurs  soumises  à  son  action. 

»  Ayant  reconnu  que  tous  les  compteurs  dont  on  se  sert  pour  consta- 
ter la  consommation  du  gaz  sont  sujets  à  de  nombreuses  causes  d'erreur, 
j'ai  cherché  un  mode  de  mesurage  plus  exact,  en  me  servant  de  principes 
autres  que  ceux  que  l'on  a  mis  à  contribution  jusqu'ici.  Mon  procédé  est 
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fondé  sur  cette  considération ,  que  le  gaz  de  Téclairage  est  saturé  de  Ta- 
peur d'eau  à  la  température  à  laquelle  s'effectue  sa  combustion,  en  sorte 
qu'on  peut,  en  absorbant  cette  vapeur  au  moyen  de  substances  avides 
d'eau,  telles  que  la  chaux,  la  potasse ,  le  chlorure  de  calcium,  détermiDer, 
par  l'augmentation  de  poids  de  ces  matières,  la  quantité  de  gaz  consommé. 
En  abandonnant  la  mesure  des  volumes  pour  recourir  aux  pesées,  oo 
suivrait  la  marche  qui  a  été  généralement  adoptée  en  chimie,  sdencei 
laquelle  l'usage  de  la  balance  a  rendu  de  si  grands  services  en  lui  per- 
mettant de  mettre  plus  de  précision  dans  ses  mesures. 

M  Enfin ,  je  parviens  à  régulariser  l'émission  du  gaz  au  moyen  d^ua 
appareil  dont  la  simplicité  est  telle,  qu'il  n'apporte  aucune  cômplicatioD 
dans  le  service  de  l'éclairage.  » 

Un  Anontne  adresse,  pour  le  concoui*s  de  Statistique^  une  Note  ayant 
pour  titre  ;  Statistique  du  département  delà  Haute-Loire.  Le  nom  deVaih 
teur  est  inscrit  sous  pli  cacheté. 

(Commission  de  Statistique.) 

M.  Pbugheron  adresse,  pour  le  concours  au  prix  concernant  les luoyeDS 
de  rendre  un  art  ou  un  métier  moins  insalubre ,  un  Mémoire  suriemof* 
sage  des  lins  et  des  chambres. 

(Commission  âes  Arts  insalubres.) 

M.  Betoullb  adresse  une  Note  sur  un  niveau  à  eau  à  r usage  des  arpoh 
teursj  avec  une  suite  de  tableaux  pour  la  mesure  absolue  des  hauteurs  at 
moyen  d'opérations  faites  avce  cet  instrument. 

(Commissaires,  MM.  Mathieu,  Puissant,  Garabey.) 


CORRESPONDANCE. 

MÉTALLURGIE.  —  Sur   lu  soudabiUté  des  métaux  et  sur  te  damassé  iof 

et  d'argent;  par  M.  J.  Fourubt. 

»  C'est  un  préjugé  admis  en  chimie,  que  parmi  tous  les  métaux  il  n'y  a 
que  le  fer  et  le  platine  qui  jouissent  de  la  propriété  de  se  souder  à  eux- 
mêmes  sans  fusion  préalable.  Cependant  quand  on  voit  deux  lames  deplomb. 
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parfaitement  polies,  acquérir  par  la  simple  pression  une  telle  adhérence 
Tune  pour  l'autre,  que  malgré  Timperfection  du  contact,  il  faut  un  poids 
de  plusieurs  livres  pour  opérer  la  séparation,  et  qu'après  cette  disjonction 
les  surfaces  présentent  de  véritables  étirements ,  on  arrive  à  concevoir  que 
le  plomb  lui-même  doit  être  rangé  au  nombre  des  métaux  soudables,  avec 
cette  seule  différence  qu'au  lieu  d'exiger  une  température  plus  ou  moins 
élevée, il  possède  déjà,  dans  les  circonstances  ordinaires,  la  molesse  suffi- 
sante pour  que  la  soudure  puisse  avoir  lieu. 

»  Cette  dernière  considération  m'a  fait  entrevoir  la  possibilité  de  traiter 
diverses  poussières  métalliques  de  manière  à  les  amener  k  un  état 
d'agglomération,  de  ductilité  et  de  cohésion  parfaites  sans  passer  par  l'in- 
termédiaire de  la  fusion.  J'exceptai  pourtant  du  nombre  les  métaux  aigres 
et  fragiles,  car  le  choc  du  marteau  et  la  pression  détruisent  leur  agréga- 
tion au  lieu  de  l'augmenter.  Cependant  il  serait  peut-être  possible  de 
trouver  des  circonstances  favorables  à  la  cohésion  de  quelques-uns  d'entre 
eux,  puisque  le  zinCvP^i^  exemple,  se  laisse  très  bien  étirer  à  la  filière,  k 
une  température  voisine  du  point  d'ébullition  de  l'eau,  et  que  j'ai  obtenu 
une  fois  accidentellement  du  bismuth  très  pur  et  très  dubtile  par  une 
sorte  de  liquation,  en  opérant  la  sulfuration  partielle  d'une  masse  de  ce 
métal;  si  même  ma  mémoire  ne  me  trompe  pas,  M.  Chaudet  serait  par- 
venu au  même  résultat  en  suivant  une  autre  marche. 

»  Il  était  évident  encore  qu'il  fallait  éviter,  dans  ces  opérations ,  le!s  inter- 
positions des  poussières  étrangères  au  métal  à  souder ,  parce  qu'elles  s'op- 
posent au  rapprochement  de  ses  molécules;  par  conséquent  aussi  il  fallait 
éviter  dans  Topération  la  formation  des  oxides  qui  jouent  le  même  rôle 
que  les  autres  poussières.  Le  fer,  par  exemple ,  se  soude  à  lui-même  parce 
qu'il  est  capable  de  supporter,  sans  se  fondre,  une  forte  chaleur  blanche 
qui  permet  d'obtenir  la  fusion  de  Toxide  des  batttures  que  les  coups  de 
marteau  font  jaillir  hors  des  surfaces  mises  en  contact;  c'est  encore  par  la 
raison  contraire  que  le  même  fer  simplement  étiré  au  laminoir  et  <5onser- 
vaut  une  partie  de  son  oxide  dans  l'intérieur  de  ses  pores ,  n'oHre  souvent 
autre  chose  qu'un  paquet  de  fibres  sans  union  intime  et  entre  lesquelles  la 
loupe  fait  reconnaître  une  poussière  grisâtre  qui  n'est  que  Toxide  inter- 
posé dont  la  présence  détruit  la  cohésion  de  l'ensemble. 

»  Ceci  posé,  j'opérai  d'abord  sur  de  l'argent  pulvérulent  réduit  du  chlo- 
rure par  l'acide  sulfurique  et  le  zinc.  Cette  poudre,  tassée  dans  un  creuset, 
fut  soumise  à  un  simple  recuit  qui  en  rapprocha  les  molécules  suffîsam- 

« 

ment  pour  qu'elles  pussent  supporter  sans  gerçures  de  très  légers  coups  de 

i4î  • 
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marteau.  Cette  première  précaution  prise,  je  chauffai  de  nouveau,  puis  je 
soumis  la  masse  à  un  nouveau  martelage  et  ainsi  de  suite,  en  sorte  quao 
bout  de  quelques  opérations  j'obtins  une  barre  parfaitement  tenace,  do^ 
tile  et  homogène,  que  je  laminai  et  dont  je  fis  fabriquer  par  la  méthode 
du  repoussé^  un  vase  dont  le  poli  mit  en  évidence  la  parfaite  homogéoéité. 
Ce  traitement  est,  comme  on  le  voit,  la  répétition  exacte  de  celui  qui  a  été 
suivi  pour  le  platine. 

»  J'essayai  ensuite  l'or  obtenu  en  poudre  par  Tinquartation  et  le  départ 
à  l'eau  forte;  les  résultats  furent  absolument  lesniénnes  que  pour  l'argent. 

»  Le  cuivre  devait  se  comporter  d'une  manière  identique  si  je  panrenais 
à  m'opposer  à  la  formation  de  l'oxide,  et  je  tentai  Texpérience  sur  h 
poudre  métallique  provenant  de  la  réduction  du  peroxide  par  un  coiiraDt 
de  gaz  hydrogène.  Cependant  j'éprouvai  de  grandes  difficultés,  à  cause  de 
la  facilité  avec  laquelle  il  se  forme  des  traces  d'oxidule,  même  en  opéraot 
sous  le  charbon.  La  méthode  qui  m'a  le  mieux  réussi  est  la  suivante.  Je 
choisis  dans  le  tube  qui  a  servi  à  la  réduction,  un  grumeau  à  peine  cohé- 
rent de  la  grosseur  d'une  noisette;  je  l'imbibe  d'huile  et  chauffe  rapide- 
ment au  rouge,  à  l'aidedu  feu  réductif  du  chalumeau,  puis  je  martelleafec 
les  plus  grandes  précautions;  j'imbibe  de  nouveau  d'huile,  et  ainsi  desuite. 
en  sorte  que  finalement  il  me  reste,  après  un  déchet  notable,  un  petit 
prisme  de  cuivre  rouge  ductile  que  je  peux  ensuite  forger  et  lamiaer 
comme  l'or  et  l'argent. 

»  11  est  évident  que  l'oxide  de  nikel,  qui  se  réduit  par  le  moindre  contact 
des  vapeurs  charbonneuses,  et  que  la  flamme  réductive  du  chalumeau  pré- 
cipite instantanément  sous  forme  de  poudre  métallique,  même  au  milieu  do 
borax,  se  comporterait  comme  les  métaux  précédents  et  qu'il  serait  possible 
d'obtenir  ainsi  des  lames  de  ce  métal  jusqu'à  présent  si  réfractaire. 

»  Quoi  qu'il  en  soit,  la  réussite  si  facile  de  mes  tentatives  sur  l'or  et  Far- 
gent  me  fit  concevoir  la  possibilité  d'obtenir  un  damassé  de  ces  deux  mé- 
taux, damassé  qu'il  eât  impossible  de  produire  par  la  fusion.  Pour  cela  je 
disposai  alternativement  dans  un  creuset,  des-couches  de  poudre  d'argent 
et  d'or,  et  l'opération  me  réussit  à  souhait,  en  suivant  la  même  marche  que 
pour  les  métaux  pris  isolément;  mais  la  méthode  imparfaite  que  je  vienscie 
décrire  est  naturellement  susceptible  de  grands  perfectionnements.  Oo 
pourrait;  par  exemple,  par  le  secours  de  la  presse  hydraulique,  former  une 
plaque  de  poudre  d'argent  suffisamment  agglomérée  pour  se  soutenir  par 
elle-même.  Cette  plaque  serait  découpée  à  l'aide  d'un  emporte-pièce  et 
Ton  remplirait  les  vides  avec  de  la  poudre  d'or  aussi  agglomérée.  11  en  ré- 
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sulterait  une  sorte  de  marqueterie  que  Ton  condenserait  par  le  recuit,  puis 
parle  martelage,  et  ainsi  de  suite ,  jusqu'à  ce  que  la  masse  eût  acquis  la  den- 
sité et  la  cohésion  métalliques.  On  conçoit  qu'il  serait  très  essentiel  danscette 
préparation  de  tenir  compte  de  la  contractilité  des  métaux;  autrement  il  y 
aurait  des  solutions  de  continuité  et  par  suite  des  déchirures.  Cependant  il 
ne  faut  pas  trop  s'effrayer  de  quelques  légères  gerçures  qui  pourraient  se 
manifester  au  début  de  l'opération,  car  l'expérience  m'a  appris  qu'elles  fi- 
nissent par  disparaître  sous  l'effet  du  marteau  et  du  rapprochement  molé- 
culaire. Il  serait  possible  d'obtenir  ainsi  des  caractères,  des  devises,  des 
marbrures,  en  un  mot  des  dessins  quelconques  d'or  incrustés  ou  damassés 
dans  une  plaque  d'argent,  et  réciproquement.  Il  serait  possible  encore  de 
superposer  l'or  à  l'argent  et  de  fabriquer  directement  par  ce  procédé  un 
doré  aussi  épais  que  l'on  voudrait  et  plus  solide  que  le  vermeil  ou  le  simple 
plaqué. 

))  Le  damassé  serait  encore  susceptible  d'être  varié  en  polissant  la  sur- 
face or  et  argent,  ou  bien  en  donnant  le  mat  soit  à  l'argent  seulement  par 
les  eaux  fortes ,  soit  à  l'or  en  passant  sur  sa  surface  du  mercure  que  l'on 
vaporiserait  ensuite.  On  pourrait  encore  modifier  les  résultats  et  produire 
des  colorations  en  niellant  l'argent  ;  celte  opération  m'atrès  bien  réussi^ 
en  enduisant  la  surface  d'une  lame  d'argent  avec  de  l'hydrosulfate  d'ammo- 
niaque et  en  exposant  le  tout  dans  une  moufle  au  degré  de  chaleur  strictement 
nécessaire  pour  effectuer  la  combinaison  du  soufre  et  de  largent;  après  quoi 
il  faut  retirer  du  feu,  car  autrement  les  inégales  dilatations  du  sulfure  et 
du  métal  détermineraient  un  décapage  qui  s'annonce  par  la  décrépitation 
du  sulfure.  La  masse  ainsi  sulfurée  est  d'abord  terne  et  noire,  mais  le  lami- 
nage que  permet  la  ductibilité  du  sulfure  d'argent  en  rapproche  ensuite  suf- 
fisamment les  molécules  pour  que  son  éclat  métallique  et  sa  couleur  bleue 
d'acier  soient  rais  en  évidence. 

I)  Je  dois  ajouter  encore  que,  pour  obtenir  des  effets  agréables,  il  faut 
éviter  de  mettre  l'or  en  trop  petites  masses  dans  l'argent,  car  dans  ce  cas 
il  se  forme  un  alliage  des  deux  métaux  identique  à  l'or  anglais,  qui,  à 
cause  de  sa  pâleur,  ressort  peu  vivement  sur  la  lame  d'argent. 

»  Par  la  même  raison  il  faut  se  garder  de  pousser  le  laminage  trop  loin^ 
autrement  les  parties  d'or  et  d'argent  qui  sont  alliées  au  contact  s'étirent 
fortement  et  forment  une  zone  intermédiaire  plus  ou  moins  large,  dont  la 
nuance  est  peu  agréable.  Cependant,  en  prenant  les  précautions  convenables, 
on  peut  encore  mettre  à  profit  cette  propriété  que  possèdent  les  deux  mé- 
taux de  s'allier  sans  fusion;  car,  en  passant  ensuite  les  lames  damassées  à 
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Teaii  seconde,  on  obtient  une  première  série  de  zones  on  de  marbmres 
mates  provenant  de  l'argent  pur,  puis  une  seconde  série  de  veines 
blanches  ou  d'un  jaune  pâle,  lesquelles,  formées  par  l'alliage  d'or  et 
d'argent  inattaquable,  demeurent  polies;  et  enfin,  au  milieu,  régnent  les 
bandes  jaunes  éclatantes  qui  sont  de  l'or  pur.  Je  dois  du  reste  me  contenter 
d'avoir  donné  ces  indications  bien  suffisantes  pour  mettre  nos  artistes  sur 
la  voie  du  perfectionnement,  s'ils  jugent  que  la  découverte  que  je  livre  à  la 
publicité  soit  susceptible  de  quelque  emploi.  » 

PHYSIQUE.  —  Surlesjdrces  comparatwes  de  différents  éléments  voltaïques; 

par  M.  Jacodi. 

(Communiqué  par  M.  DémidofT.) 

a  Je  prends  la  liberté  de  communiquer  à  l'Académie  des  Sciences 
la  Note  suivante,  concernant  la  comparaison  de  la  force  de  deux  difle- 
rents  couples  voltaïques  à  cloisons:  l'un  cuivre-zinc,  chargé  de  sulfate  de 
cuivre  et  d'acide  sulfurique  étendu  de  6  parties  en  volume  d'eau  ;  l'autre 
platine-zinc,  et  chargé,  d'après  l'avis  de  M.  Grave,  d'acide  nitrique  con- 
centré et  du  même  acide  sulfurique  étendu.  Le  premier  couple,  cuivre- 
zinc,  avait  36  pieds  carrés  de  surface;  le  couple  platine-zinc  n'en  avait 
que  a,5.  Pour  mesurer  la  force  du  courant ,  je  me  suis  servi  de  la  balance 
électro-magnétique  de  M.  Becquerel.  Cet  instrument  est  précieux  pour  des 
mesures  exactes ,  pourvu  qu'on  dispose  les  hélices  de  manière  à  [pouvoir 
remplir  les  conditions  d'équilibre  stable  qui  nécessairement  doivent  exister 
dans  une  balance.  On  y  parvient  en  ne  faisant  agir  que  la  répulsion  entre 
les  barres^magnétiques  et  les  hélices.  A  cet  effet  l'ime  des  hélices  doit  être 
fixée  en-dessous,  l'autre  en-dessus  desdites  barres.  Cette  dernière  hélice  est 
traversée  par  la  tige  par  laquelle  la  barre  est  suspendue  au  fléau  de  Va 
balance;  encore  faut-iLqu'une  correction  soit  adaptée  aux  valeurs  mesurées 
par  la  balance.  Cette  correction,  dont  d'autres  travaux  synchroniques  m'ont 
démontré  la  nécessité ,  est  comme  le  carré  delà  force  du  courant.  En  effet, 
soit  k'  le  courant  actuel,  k  le  courant  mesuré  par  la  balance,  nous  avons 
l'équation 

k  =  k  —  jk\ 

aVoù  l'on  déduit 
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Pour  ma  balance  j'ai  trouvé,  par  une  série  d'observations,  ^  =  0,00004228. 
(  Bulletin  se ientifiqne  de  V Académie  impériale  des  Sciences ,  t.  V,  p.  375.) 
»  Le  tableau  suivant  contient  les  expériences  faites  avec  jes  combinaisons 
voltaïques  en  question.  La  première  colonne  contient  les  résistances  V*  des 
hélices  qui  servent  de  fil  conjonctif,  résistance  qu'on  avait  trouvée  par 
d'autres  expériences;  les  deux  dernières  contiennent  la  force  des  courants 
effectifs  ou  des  courants  mesurés  en  grammes  et  corrigés  d'après  la  formule 
indiquée  plus  haut. 


L. 

• 

FORCE  PU  COUPLE 

cuivre-zinc. 

FORCE    DU    COUPLE 

platinc-zinc. 

i35,3 
23,  r 

0«',097 

»  Soient  A ,  A'  les  fonctions  électro-motrices ,  A ,  A'  les  résistances  du 
couple  même,  on  aura,  d'après  la  formule  de  M.  Ohm ,  les  quatre  équations 
suivantes  : 

A  4-  23,  I  ' 

A+  i35,3  •"  97î 


A' 


A' 


i35,3 


=  3^5, 
=  i35; 


lI'où  l'on  tire 


A  =  14610,     A  =  i5,35,     A'  =  23ooo,     A'  =  35, 
ou  ,  prenant  A^  pour  l'unité  de  sarfaeeqni  est  ici  de  36  pieds  carrés, 

,  _  35  X  a,S  _ 
A=  gg—  =  2,4. 

»  Soit  s  la  surface  totale  d'une  pile ,  z  te  nombre  des  couplés ,  C  la  force 
du  courant ,  a  une  résistance  quelconque;  on  a 


C  = 
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De  cette  équation  il  se  déduit  qu'on  obtient  le  maximum  de  force  si  la  pile 

est  arrangée  de  manière  que  —  =  L,  c'est-à-dire  que  la  résistance  totale 

de  la  pile  soit  égale  à  la  résistance  du  conducteur  de  nature  quelconque 
qui  entre  dans  le  circuit  et  qui  est  étrangère  à  la  pile.  Comme,  pour  d'autres 
arrangements  que  ceux  qui  correspondent  au  maximum  d'effet ,  il  n'y  a 
pas  de  relation  constante  entre  différentes  combinaisons  voltaîques^  on 
peut  seulement  les  comparer  et  juger  de  leur  préférence  relative  en  se 
rapportant  à  ce  maximugi  d'action.  Or  l'on  a,  en  éliminant  z,  les  équations 

vaimaoL)  =  =t.  =  =, 

d'où  l'on  tire ,  en  substituant  les  valeurs  numériques  trouvées  plus  haut 
pour  A ,  A',  A ,  a', 

/  =  J.O906, 
et  par  rapport  au  nombre  des  couples, 

z'  :=  Z.0,6; 

c'est-à-dire,  //  mi  faut  quunc  pile  de  6  pieds  carrés  de  platine  pour  rem- 
placer une  pile  de  100  pieds  carrés  de  cuivre,  ou,  par  rapport  au  nombre 
des  couples  :  6  couples  chacun  de  \  pied  carré  de  surface  de  platine  y 
produiront  le  même  effet  que  ro  couples  de  cuivre  dont  chacun  offre  une 
surface  de  10  pieds  carrés, 

»  Cette  supériorité  éminente  du  platine  s'est  vérifiée  par  beaucoup  d'ex- 
périences en  grand.  » 

MÉTÉOROLOGiK.  —  Observutions  relatives  aux  étoiles  filantes  ^ 

par  M.  WAmTMAifif. 

a  Le  ciel  ayant  été  couvert  à  Genève  les  nuits  du  1 1  au  i4  novembre  1840, 
nous  n'avons  pu  faire  aucune  observation  d'étoiles  filante-s;  par  contre,  la 
nuit  du  10  au  11  août  de  cette  même  année,  un  ciel  pur  nous  a  permis 
d'enregistrer  en  6  heures  |  d'observation,  de  9  heures  ^  du  soir  à 
4  heures  du  matin,  temps  moyen ^  222  étoiles  filantes.  Nous  étions  six  ob- 
servateurs; mais,  à  cause  du  grand  clair  deLune  (car  cet  astre  était  dans 
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le  i3*  jour  de  sa  phase),  nous  n'avons  exploré  que  b  mr^tii^  du  c*t' 
les  i8o®  passant  par  Test,  le  nord  et  lonest,  laissaot  a  AtM^u  b  \jj^ 
derrière  nous.  Parmi  ces  222  étoiles  filantes,  il  s'en  est  trofn«  1  ^ti»^,  j^.. 
lante  que  Vénus,  4  ayant  l'éclat  de  Jupiter,  41  brillant  ajmme  1*^  m^jW 
de  première  grandeur,  3o  comme  celles  de  seconde,  \i  atînm*:  rHl*rt  4^ 
troisième,  5q  comme  celles  de  quatrième,  27  comme  celles  d*:  huwfé'txj^ 
et  18  comme  celles  de  sixième;  en  général  les  plus  apparerit#^  ét^t^s* 
toujours  accompagnées  d'une  traînée  lumineuse.  I.,es  trajectoir*^  t^^i  ^^f.^. 
dans  leur  longueur,  leur  direction,  leur  durée;  cependant  cdl#r%  ritjj  ^ 
dirigeaient  de  l'est  à  l'ouest  et  du  nord-est  au  sud-ouest,  ont  été  1*^  lAtà^ 
nombreuses;  les  points  d'apparition  et  de  disparition  ont  été  «u^^i  t##-. 
divers  :  pas  un  météore  n'a  eu  un  mouvement  ascendant,  tous  v?  v/fn 
effacés  en  l'air,  sans  bruit  et  sans  parvenir  jusqu'à  terre.  Mais  une  ^Aê^a^ 
qui  a  fixé  notre  attention ,  et  qui  n'avait  pas  encore  été  remarquée  juvim v.i 
c'est  que  dans  le  nombre  des  météores  observés,  il  s'en  çst  trouvé  au/Ur^r 
qui  ont  affecté  un  mouvement  demi-circulaire,  c'-est-à-dire  qu'au  lien  dr, 
se  projeter  sur  le  ciel  en  ligne  droite  ou  peu  sensiblement  arquée,  comrnir 
c'est  ordinairement  le  cas,  ils  ont  décrit  un  véritable  demi-cercle. 

»  La  nuit  du  21  au  22  septembre  de  cette  même  année,  les  étoiles  fi- 
lantes ont  été  ici  très  nombreuses  et  très  brillantes;  le  ciel  était  clair,  sans 
Lune,  et  l'air  calme  et  sensiblement  humide.  En  3  heures  d'observation 
de  7  heures  à  lo  heures,  mon  fils  et  moi  nous  en  avons  compté  106  dans 
tout  le  ciel ,  ce  qui  donne  une  moyenne  de  35  par  heure ,  noml^re  qui  sur- 
passe de  beaucoup  les  apparitions  ordinaires.  Elles  se  sont  principalement 
projetées  devant  la  grande  Ourse,  Céphée,  le  Dragon ,  Pégase,  Andromède, 
la  Lyre,  l'Aigle,  le  Cygne,  le  Verseau.  Quatre  de  ces  étoiles  filantes  ont  eu 
l'éclat  de  Vénus,  11  celui  de  Jupiter,  4^  ^^^  brillé  comme  les  étoiles  de 
première  grandeur,  18  comme  celles  de  deuxième,  9  comme  celles  de 
troisième,  i5  comme  celles  de  quatrième  et  7  comme  celles  de  cinquième. 
Parmi  les  plus  brillantes  il  y  en  a  eu  de  teintes  bleue,  verte,  blanche; 
presque  toutes  ont  été  accompagnées  d'une  traînée  lumineuse,  pas  une 
n'a  paru  s'abaisser  jusqu'à  terre,  toutes  se  sont  effacées  en  l'air  sans  décré- 
pitation et  sans  bruit. 

»  Cette  manifestation  inattendue  d'étoiles  filantes  est  remarquable  par 
sa  double  coïncidence  avec  une  perturbation  de  l'aiguille  aimantée  ob- 
servée à  Bruxelles,  à  Parme ^  à  Munich,  à  Prague,  et  avec  une  apparition 
d'aurore  boréale  observée  à  Bruxelles,  par  M.  Quetelet,  et  à  Parme,  par 
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M.  Colla,  qui  de  pTus  a  vu  un  ^rand  nombre /d'étoiles  filaotea  siUaniierle 
ciel  dans  la  région  qu'occupait  Taurore. 

»  Ne  serait-ce  point  là ,  Monsieur,  une  circonstaiace  qui  îudîqueEaiit^ 
ces  aurores  boréales  et  les  étoiles  filantes  proviennejEit  d^une  souice  ooBh 
niune?Onsait  déjà,  d'après  les  observations  faites  à  Parme,  à  Miianeti 
Kœioigsberg,  que  lors  des  aurores  du  16  décembre  i83o,  du  18  ;Q0^ 
tobre  i836y  du  a8  juillet  i837y*das  7  mai,  3  septembre^t  ^a  octobre  1839 
et  ries  5  juillet  et  19  octobre  1840,  il  y  eut  aussi  u«ie. apparition  reHMF- 
qiiable  d'éloiles  filaules,  dont  plusieurs  avaient  un  briUsAt  éclat  :  eUesic 
montraient  surtout  <]ans  les  régions  voisines  de  Taurore,  et  plusieurs  ei 
venaient  directement.  Il  serait  donc  convenable ,  ce  me  semble,  de  cher- 
cher  h  constater  4  une  manière  positive  si  l'aiguille  magoétique  peutite 
influencée  parla-oause  qui  .produit  les  étoiles  filantes,,  ce  m  me  elle  Tôt 
par  celle  qui  donoe  naissance  auxaurori^s  boréales.  Si  L'on  y  parvenait  une 
fois,  la  science  aurait  fait  une  nouvelle  conquête, «f^uixie  serait  pa^^os 
importance. 

»  Outre  les  retours  annuels  des  météores  lumineux  connus  sous  lenoo 
à" éioiks  filantes  y  il  semble  qu'un  phénomène  d'un  autre  ^enre  doÎFe-Duio- 
tenant  prendre  place  parmi  Ceux  qui  ont  des  ap|>aritions  périodique!  :  je 
veux  parler  des  aurores  boréales.  £n  effet  «  en  consultont  le  CaifihgfH 
des  principales  apparitions  d étoiles  filantes ,  publié,  par  M.  Quetfikti 
en  1839,  à  la  suite  duquel  se  trouve  une  iiste  des  principales  aupocei  !»• 
réaies  observées  depuis  lexx>ramenoeme9t.de  ce  siècle,  on  voit,. die loàne 
que  dans  les  annuaires  astronomiques  deM-Colla»  de>  Parme,. ^n'à^putir 
seulement  de  Tannée  1827  jusqu'à  l'année  1840 ^le  phénomène  &'ie3ljpé- 
riodiquement  reproduit  quatorze Ji>is  du  laau  .^a  octobre,  savoir  :  en  An] 
le  16,  le  17,  le  18  et  Le  19;  en  1828 le  i5;  en  iS^j^ie  17;  en.xS^o  k  16. cl 
le  i7;6n  i833  le  la  et  le  i3rea  i836  le  18;  en.i837vle  i3ri»A4S^le  j:i 
et  en  1840  le  19. 

»  Serait-il  possibleque  ces  retours  si  remarquables,  ^çuftseut. été  jciuocoés 
par  une  cause  purement  forlmte?  n 

M.  Arago  met  sous  les  yeux  de  l'Académie  un  inouveau  micposoofe 
simple  que  M.  Lerebours  vient  d'importer  .d'Apgleterre,  où.  il  est«ocmiu 
sous  le  nom  de  microscope  Stanhppe  :  c'est  une  jpodification.  d'une  loupe 
déjà  employée.  La  différence  consiste  enx:e  que. les.  deux. 0purb«ires.sMt 
calculées  de  manière  que  les  objets  appliqué$  sur.uoe.fsuce  «ont^se  peindre 
au  foyer  de  l'autre.  11  en  résulte  qu'en  appliquant  sur  la  première  face 
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un  objet  qui  peut  être  observé  par  transparence 9  on  est  sikt  <)e  l'avoir  toii*^ 
jours  au  point  de  vision  distincte;. tandis  que  dans  l'instrument  si. connu 
de  WoUaston,  l'objet  devant  être  maintenu  un  peu  au-delà  de  la  premtèiM^ 
surface,  la  moindre  vacillation  dans  la  main. qui  tient  cet  objet  rend  l'image 
confuse. 

PHYsiQD£  APVLiQuic-.  —  Nûui^elles  applications  des  procédés  galvano-plas- 
tiques.  -**Modi/lcaiion  apportée  au  son  dun  diapason  en  vibration  quand 
on  l'approche  dune  flamme.  —  Lettre  de  M.  Psiirot  à  M.  Ârago{\). 

«  Je  viens  d'apprendre ,  par  un  journal >  que  M.  Sorel  a  annoncé  à 
FÂcadémie  des  Sciences  être  parvenu,  avec  un  appareil  à  courant  constant, 
à  fixer  à  froid  sur  le  fer  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  et  très  adhé- 
rente de  zinc,  et  qu'il  a  obtenu  par  ce  moyen  la  fixation  de  plusieurs  au- 
tres métaux  les  uns  sur  les  autres. 

)»  3'ai  en  conséquence  cru  devoir  envoyer  immédiatement  à  l'Institut, 
pour  y  rester  en  dépôt,  quelques  objets  rassemblés  à  la  hâte,  qui  me 
restent  des  essais  que  je  fais  depuis  plus  \l'une  année  sur  les  précipitations 
métalliques. 

»  Parmi  les  objets  contenus  dans  la  boite  que  j'ai  adressée ,  il  y  a  quelques 
essâôs  d^im  procédé  d'incrustations  métalliques  que  je  suppose  nouveau, 
et  susceptible  de  recevoir  quelqttes  applications  industrielles.  J'obtiens  ces 
înct*ustations  h  Taide  dé  courants  galvaniques,  en  précipitant  un  métal 
d'tyn«  couleur,  dans  les  parties  rongées,  diaprés  une  méthode  analogue  à 
celle  de  la  gravure  à  l'eau  forte,  d*une  pièce  métallique  d^une  autre  couleur. 
»  Ainsi  qu'il  était  facile  de  le  prévoir,  les  incrustations  ont  toute  la  per- 
fection de  la  gravure  qui  leur  sert  de  moule,  et  imperfection  des  incrus- 
tations que  j*ai  eu  l'honneur  de  vous  adresser  ne  tient  qu'à  celle  des  nou- 
velles méthodes  galvaniques  que  j'ai  voulu  essayer  pour  la  gravure. 

»  Pour  ne  pas  abuser  plus  long-temps  de  votre  bienveillance,  je  ne  vous 
parlerai  pas  d'un  nouveau  procédé  pour  la  dorure  sur  fér,  acier,  argent, 
plomb,  étain,  etc. 

«Comme  il  s'agissait  pour  moi  de  prouver  des  travaux  faits  depuis  long- 
temps, j'ai  pensé  que  l'on  me  pardonnerait  d'envoyer,  dans  l'état  de  dété- 
rioration   où  ils  étaient,  les    objets  *  que  j'ai  retrouvés   dans  le  premier 


(1)  Cette  LeUrcesteii  date  du  20  de'ceiiibre. 
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moment.  Si  d'ailleurs  la  chose  en  valait  la  peine ,  je  pourrais,  pour  prou- 
ver l'origine  ancienne  des  résultats  que  j*ai  obtenus,  en  appeler  aux 
souvenirs  de  M.  Pelouze,  dé  M.  Girardin,  de  M.  Darnis,  de  M.  Pru- 
sier,  et  de  bien  d'autres  personnes. 

X)  Il  y  a  long-temps  que  j'ai  observé  que  la  résonnance  d'un  diapason  a 
fourchette  en  vibration  est  de  .beaucoup  augmentée  lorsque  ce  diapason 
est  mis  en  contact  avec  la  flamme  d'une  bougie,  d'une  lampe,  etc.  Cette 
expérience  est  si  simple,  que  l'observation  ne  doit  pas  être  nouvelle.  ■ 

M.  MiERGtJBs  adresse  une  Note  sur  l'emploi  économique  que  l'on  peut 
faire  des  lignites  d'Anduze. 

M.  Savaressb  écrit  relativement  à  deux  cas  ^hjrdrophobie  qui  se  sont 
présentés,  à  une  année  d'intervalle ,  chez  des  chiens  qui  buvaient  habi* 
tuellement  de  l'eau  contenant  une  notable  proportion  de  sulfure  df  phos- 
phore. M.  Savaresse  pense  que  l'action  du  phosphore  sur  les  organes  géoi- 
taux,  à  une  époque  où  les  chiens  pouvaient  être  en  chaleur,  n*est  peut-être 
pas  étrangère  au  développement  de  la  maladie. 

M.  Vallot  écrit  que  des  crewttes  d'eau  douce  qu*il  avait  laissées  eipo- 
sées  dans  ua  vase  plein  d'eau  à  une  température  de— 7<»,5  cent.,  ctqà 
ainsi  furent  pendant  toute  une  nuit  prises  dans  une  masse  solide  de  glace, 
recommencèrent  à  se  mouvoir  aussitôt  que  l'eau  fut  dégelée ,  et  paruteot 
n'avoir  pas  souffert  de  cet  emprisonnement. 

MM.  Flandui  et  Danger  adressent  un  paquet  cacheté  portant  pour  sus- 
cription  :  Recherches  médico-légales  sur  Farsenic.  L'Académie  en  accepte 
le  dépôt. 

La  séance  est  levée  à  5  heures.  A. 


» 
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EREATJ, 

(Séance  tlu  3o  novembre.) 

Page  885,  ligne  3i ,  au  lieu  de  de  leurs  branchies  desséchantes  contre  l'action  de  l'air, 

lisez  de  leurs  branchies,  contre  l'action  desséchante  de  l'air 
Page  886,  ligne     4>  ^"  ^'^^  ^^  les  lames  branchiales  déployées,  lisez  les  lames  bran- 
chiales développées 
Page  887,   ligne    9,   au /{'eu  d!?  l'appareil ,  ii^ex  l'appareil  branchial 
Ibid.y       ligne  i4»  supprimez  le  mot  Ljrgies. 


(  io66  ) 


BULLETIN     BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie  a  reçu  dans  cette  séance  les  ouvrages  dont  voici  les  fitres  : 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  l'académie  ivjale  des 
Sciences;  a^sctnèistre  1840,  n*!i5,  iû-4". 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique;  parW^.  (vay-Lussac^  Arago,  Che- 
VREUL,  Savary,  Dumas,  PELouzE,BoussiNGAULTetRRGNAULT;  novembre  1840; 
in-8'. 

Exercices  d Analyse  et  de  Physique  mathémettique;  par  M»  A.  Cauciby, 
1 1*  liv.  in-4®  . 

Recherches  sur  le  véritable  poids  atomique  du  Carbone  ;  par  MM.  Dumas 
et  Stas.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences  j  n®  25.) 
In-4«. 

Étude  nouwlle  des  phénomènes  généraux  de  la  Vie;  par  M.  G  a  billot; 
Lyon,  1840,  in -8®. 

Mémoire  sur  la  présence  de  V Arsenic  dans  le  sang  et  sur  les  précautions 
à  prendre  et  les  dangers  à  éviter  dans  une  expertise  médico-légale  rela^ 
tiw  à  V empoisonnement  par  U arsenic  ;  par  M.  le  D'  Vakdkn-Brofck.  (Ex- 
trait de  la  Revue  scientifique  de  M.  Quénesvillk.)  In-8**. 

Bulletin  de  F  Académie  royale  de  Médecine;  tome  6,  décembre  1840, 
in-8^ 

Bulletin  général  de  Thérapeutique  médicale  et  chirurgicale;  12*  livrai- 
son, tome  19,  in-8®. 

Revue  critique  des  Livres  nouveaux;  8*  année,  n**  12,  in-8'. 

L'Instituteur,  journal  des  Écoles  primaires;  8*  année,  n*  lo,  in-8*. 

Journal  des  Connaissances  médicales  pratiques  et  de  Pharmacologie  ; 
8*  année,  décembre  1840,  in-8**. 

Paléontologie  française;  par  ^.  d'Urbignyj  10*  liv.,  in-8**. 

Revue  zoologique;  novembre  1840,  in-8®. 

Notice  sur  /'Eurypterus  de  Podolie  et  le  Cbirotherium  de  Livonie ;  par 
M.  Fischer  de  Waldheim;  Moscou,-  1840,  in-8^ 

Huitième  Notice  sur  les  Plantes  rares  cultivées  dans  le  jardin  de  Ge- 
nève; par  MM.  Pyr  et  A.  de  Cawdolle;  in  4**. 


(  ïû67  ) 

Mémoire  sur  la  Diàthermansie  électrique  des  Couples  métalliques;  par 
M.  le  professeur  Wartmakn  ;  Genève,  in-4**. 

On  ihe  expansion. . ..  Sur  l'expansion  des  Arches;  par  M.  G.  Rennie; 
brochure  in-4®. 

Gazette  médicale  de  Paris;  n*  Sa,  et  Table  de  1840,  in-4®. 

Gazette  des  Hôpitaux;  n^  i5i ,  in-fol. 

La  France  industrielle;  a4  décembre  1840. 

UExpérience ,  journal;  n®  182. 


.♦♦-  • 


•■*■  ■  • 


COMPTES  RENDUS 

DÉS  SÉANCES  DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 

TABLES   ALPHABÉTIQUES. 

JOILLET  —  DÉCEMBRE     l84o. 


TABLE  DES  MATIERES  DU  TOME  XI 


AiYSSOfis.  ^  ObsenraiioDB  méléorologiqwes  et 
.    obtervations  «ur  FéUt  de   l'agriealtore 

dans  ce  pays;  per  M.  Lefehvre^ 167 

Act»B  AcafTiQUB.  —  Action  de  raction  sulfti» 

riqwi  anhydre  sur  Tacide  acétique  ;  Note 

4     de  M.  Meltens 36^ 

AciDi  CARBOifiQDi.  Yoir  à  Ctwhone, 

AciDB  Nirao-sACCHABioinB.  —  Mémoire  sur  la 

corapoaitioB  du  tucre  de  gélatine  et  de  IV 

cide  nitro-sacchariquei  par  M.  Boutsin- 

g^l* 9»7 

AaDB  aoLPUBBVx.  —  Action  de  cet  acide  sur 

Vacide   bypo-azotique.  —    Cristaux   des 

chambres  de  plomb.  —  Théorie  de  la  fa- 

brieaiion  de  Tacide  sulfnrique  ;  Note  de 

Bi.  de  Laprovostajre •  • 119 

Acw  niLFoaiQDB.  —  Action  de  Pacide  sulfti- 
t  j4vlque  anhydre  sur  Pàcide  acétique  ;  Note 
'  deM.  Jfe^eiu 362 

AciDBB  BB  L^AZOTE.  —  RecheTches  sur  les  sels 
de  ptomb  ftMrmés  par  les  acides  de  Pasote  ; 
i^TVL.PéUgot 860 

AciDBS  ous.  —  Examen  d^in  nourel  aoide 
gVBB  retiré  de  Phuilede  palmes;  Note  de 
M»  Frémjr 8^a 

AciDBs  RTDBOGiéiiÉs.  —  Existenco  de  chlorureii 
sulfures,  etc.,  dans  les  dissolutions  obte- 
nues par  Paction  des  acides  hydro^nés 
liquides  sur  les  oxides  métalliques  ;  Let- 
tre de  M.  Munin .563 

AcmBB    IflTBIQCB,     BTPONITBIQUe     ET     NITBBVX. 

Voir  à  Acides  de  l'asote. 
ACOBS  TioiTAiix  {Altération  des).  -^  Mémoire 
sur  Paltération  des  acides  Urtriqne,  ra- 
cémique,  citrique,  mueiqile  ^  gallique, 

C.  ft.,  1840, a»  Semestre.  (T.  XI.) 


P«ge.. 

par  les  sorozides  plombique  et  mangani- 
que  ;  par  M.  PersoM 5q^ 

—  Remarques  de  M.  Biot  k  Poccasion  de  oe 

Mémoire  ;  importance  des  données  quV>n 
pourraitobtenir,  relatirement  à  ces  trana- 
formations,  au  moyen  d^expériences  sur  le 
pouToir  rotatoire  des  divers  produits  eon- 

sidérés 5^5 

Acoustique —  NouTclles  expériences  d^aeous- 

tique  ;  par  M.  Cagniard^Latour 608 

—  Théorie  de  la  formationdu  aoa  dans  les 

cordes  Tibrantat,  déduite  de  nouTelles 
expériences  sur  Poscillateur  acoustique  ; 

par  M.  Cagniard-Latamr 1095 

Voir  aussi   aux   mots   Voix,   Cordes  vi- 
hrmmtes. 
AteOLiTBBS.  —  Sur    un  aerolithe  tombé   le 
17  juillet  iH^o  dans  les  enTirons  de  Ml- 
hin  ;  Note  de  M.  Gregorr 343 

—  Sur  un  bolide  qn^on  soupçonne  BToir  été 

la  cause  d'un  incendie;  Lettre  de  M.  Vé- 
rustnoT •••«•■•...•.• •..«...     ans 

—  Sur  une  prriodieité  qui  semble  se  mon- 

trer dans  les  chutes  d'aérolithes  ;  Lettre 

de  M.  Capoeei 35» 

Aérostats.  —  M.  Berné  demande  qo'il  soit 
fait  un  rapport  sur  une  Note  qu'il  a 
précédemment  adressée  coneernant  les 
moyens  de  diriger  les  aérostats ^fi 

—  Sur  la  forme  à  donner  aux  rames  destinées 

à  faire  marcher  des  aéroslats,  et  sur  la 
manière  dont  doiTént  être  raoes  ees  rames; 
Note  de  M. /foriliAr 36a  et    4o5 

—  M.  Leseuyer  prie  PAcadémie  de  ftdre  en- 

miner  quelques  dispoeitifii  qu'il  a  ima- 
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ginës  pour  la  direction  de»  aérosUts 871 

ApvwitA.  -*  M.  AsaU  lit  un  Mémoire  ayant 

pour  titre  s  «  Pe  PafBïiité  ou  puiasanoe  de 

combinaison.  » .  ^ ^36 

AcaicuLTURB.  —Notes  sur  Peut  dePagriculture 

en  Abyssinie  ;  par  M.  Ltfehvrç , . .  * , 167 

AmAnTATioif.  —  Recherches   wt  t^àiiianiaH 

tion  par  les  courants   électriques;   par 

M.  Ahria M 

Air  coMPRimi.  —  Sur  Faction  thérapeutique 

de  Pair  comprimé  ;  Lettre  de  M.  Taharié,      )6 

—  Obscnrations  relatives  aux  effets  thérapeu- 

tiques du  bain  d^air  comprimé;  par  M. 

Pravat 9'^ 

Algérie.  ^  Obsertations  médicales  faites  à  la 
suite  de  Texpédition  aux  Portes  de  Fer; 
par  M.  Guyon, ,.  y.  .^ 56o 

—  De  la  plus  graiidb  loiJcètit^  des  anciens 

Romains  de  l'Algérie  d'après  les  restes 
de  leurs  monuments  tumulaires  ;  par  le 
même G6a 

Alihbhtatioii.  —  Note  sur  un  nouveau  moyen 
d'alimenter  les  classes  paoTres  ;  adressée 
SOM  enveloppe  caiehotée,  à  la  aéance  du 
19  octobre;  par  M.  Btitier 63G 

Amamwm^  —  Recherches  sur  les  rapports 
exis^int  entre  les.  A«Ma6nea  d'Asie  et  lea 
Amaxenes  amérieainea;  par  BL  de  Pétru^ 
u^.i. 609 

AHâii«VR  ^  M.  <ie  Pcra»ty  écrit  r^ii?»- 
ment  à  des  monuments  mexicaina  qni  loi 
ptimitsent  fournir  la  preuve  d'une  an- 
cienne comnninictttion  entre  l'ancien  et 
le-aonreta  continent^  d'oà  aérait  réaoUëe 
Iriransmission  de  degmea.religleiixet  de 
connaissaaoes  aatrobomiquea 175 

•^  Note  sur  un  terrain  stsatifié  situé  daas  le 
hant  des-  Cordillères,  et  anr  lea  flloas 
métallifères  qui  l'accompagnent  ;  pMr 
yLhmneyko 34'i 

—  Reche^obes  sur  lea  rapporta  entre  \ek  Ama- 

zones asiatiques  et  lea  AmaaoneaLâméri- 
caiaesi^'par  M.  à^Purwer 609 

A?fALYM»iiAtHiMATiQiix.  «->  Mémoire  sur  Pin- 
tégration  des  équations  différentiellea  ou 
aux  différences  partieUet)  par  M.  Cali- 
ce.....         I 

-^  Mcthode  générale  .pour  la  .déiaimiliatiOB 
dea  mouTementa  dea  pkuiètea  et  de  leora 
satellilea ;- ]^r  M.  ^awéhj,,   179 

—  Sur^  Jea  méthadea  rgé^éraha  à  L'aide  dea* 

quelles  on  détermine  lea  pertttriMUione 
dee  inoureaMnts  dea  planètaa  ;  par 
BlJUe«aii(< ;., a5i 

—  Sur  les  ibnetiona  alternées  qui  ae'préeen- 

tent  dans  la  Uuforie  dea  ihioii?emeDta  pla- 
nétaires9  par  M.  <2eh»V- i .  *  997,  %rj  et    43a 

—  MétlMdeiii^énéMle  pom  Ih  détetaiination 


numérique  des  coefficients  que  reBâna; 
le  développement  de  U  fonçUoo  pertv- 
batrice;  par  M.  Camchy 

—  Note  sur  le  déTeloppement  de  la  fbaeliaa 

perturbatrice;  par  M.  Cmnckf 

-«  Intégralee  générale*  dee  équations  diltm- 
tielles  quiVcpréeestent  le  mooreBsatde 
notre  système  planétaire;  par  M.  Cs- 
chy 5n  « 

—  Mémeira  sur  les  pertarbations  des  boi- 

vements  planétaires  et  en  particnh'er  nr 
celles  du  second  ordre;  par  M.  OamAy.. 

—  Mémoire  sur  la  Tarlartion  des  élémeats  d- 

liptiques  dans  le  mouTement  des  plsaè- 
tes  ;  par  M.  Cotfc^ 

—  Note  sur  les  conditions  de   cooTeifHMf 

d'une  classe    générale    de   séries;   p« 

M.  Lfowrt/Ie...  .••    .•..>» 6i5  rt  6 

-^  Mémoire  sur  la  conTergence  et  la  Xn^Sat- 
mation  des  séries;  par  M.  Cauchy C 

—  Applications  diTorses  des  théorèmei  rdi- 

tifs  à  la  conTergence  et  à  la  traasfbna- 
tion  dea  séries;  par  M.  Caucky ..,,,,..,  S 
-.  Sur  la  détafiftiMAioa»  simnlCaBéede  isofts 
les  irtégalilés  pério<iiqnes  des  pIs^iM» 
lorsqu'on  dpit  y  eolapreadre  des  plrli^ 
bationa  d^  ordre  fort  élevé  par  isffatf 
aux  exeentricUéa  et  aux  iatiteiiaai; 
par  M.  Le  Verrier 65 

—  Remarques   noavelles   s«r  Féqaaliaa  éi 

Riecati;parM.  JLioïK'ille «s 

—  Sur  la  eonvei)g«iiee  dea  aérics  qai  npii* 

senteoi  dea  inlégnaleB  d'an  aysièaM  d^ 
quêtions  diitérentidlBB;  par  M.  Codb'*  7; 

—  Sur  les  fonotioBs  interpolalres;  par  IL  Cm- 

c^ :: 

—  Sur  la  résolution   nomdrifue  ifes  exal- 

tions aHfébrsqnes  et  tranaaemiantas;  pt 
M.  CaucAr 8 

—  Mémoire  smt  dfv>d^.poials  rt^ansljsa;  pi 

yLCauchy \ 

—  Sur  la  détermination  dea  ii 

lairea  dea  planèlea,  étendue 

qnii  dans,  les  équations  ^^ 

•ont  du  S*  ordre  par  rapport  aax  eiesairi-' 

ritff ïïtnlrr^fWîilnaiennaipaf M  îiVmitlm.  % 

—  Noie  sur  les  intégniles    multiples  f  pt 

M.  Cau€ky «• M 

Ahatohis  OQHrâaJa.  —  M.  ft u  psrfBiaii 

le  tome  Vlldealievona  d^Anatoaiaaam- 
parée  de  G.  Cuvier,  et  donne  nne  idée  de 

contenu  de  oe  volume S 

Amatohiqois  (Prjétaiujioiis).  — «^  Sor  un  nsu- 
vean  proeédé  dHi^acUon  à  froid  pour  Isa 
préparations  anatomiquas  \  par  M^iàti^ 
gmtroUet, <  3 

—  Rrpradiwiifm  imirnilaf  et  an  lanJeai  ils  piè 

oesaoatomiq«ea}parMM..JRa*ar<ftMv  n 
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Angli  ÇTriseetion  deV).-^  Note  de  M.  9ehia- 

¥oni •  •    8^5 

ArràioiiiB.  —  Étude  comparée  de  Pantimoine 
91  dû  rarsenic;  paquet  cacheté  adreué 
pac  M.  Jaeqnelain  (séance  da  19  octobre) .     636 

AppAREa  DB  IdiuisB.  ^  NoteauT  un  nouTeau 
mode  d^applicatipn  de  cet  appareil  pour 
déoooTrir  des  (|uantltéa  minimeg  d^arte- 
nie;  par  M.  Lassaigne 606 

—  Sur  quelques  précautions  à  prendre  dans 

l^emploi  de  )^appareil  de  Marsh  ;  Note  de 

M,  Dunglas « »..     660 

—  Remarques  de  M.  Chevalier  à  Toecasion  de 

cette  Note 7(>5 

—  Sur  la  présence  de  Tarsenic  dans  dirers 

réactiik  dont  on  fait  usage  pour  les  opé- 
rations arec  Tapparefl  de  Marsh  ;  Note  de 
M.  ^^oret 706 

—  Note  de  M.  Couîier  sur  Pemploi  de  Tappa- 

retl  de  Marsh 767 

—  Modification  apportée  à  Papparefl  deBlarsh, 

pour  la  recherche  de  Tarsenic  dans  lea  ea- 
darres  ,*  par  BIM.  KttpptUn  et  Kam/rmann,    ga6 
Voyec  aussi  à  Arsenic. 
Appaisils  DiTsas.  —  Appareil  pour  mesurer  la 
▼itesse  des  courants/présenté  par  M.  Lai- 

g^i • * î>4 

-X*  Tableaux    comparatifs     des    expériences 

fkites  avec  ces  appareils  et  aToe  ceux 

qu'on    employait    précédemment  ;  par 

H.  Laignel lai 

—  Nouvel    appareil    de    raporisation  ;    par 

MM.  Tarek  et  Carteron, . . , . .     4^* 

—  Machines  imitant  la  volk  humaine;  paquet 

cacheté  adressé  par  M.'  Despierres  (séance 

du  19  octobre) 636 

—  Figure  d^un  nouTeau  moteur  ;  adressée  par 

une  personne  dont  le  nom  n^a  pu  être 
lu 

—  Description  d'une   nouTclle  locomotive; 

par  M.  Mmublanc ■  767 

A^fBMf-€f  SL.  —  Sur  un  cas  remarquable  d^arcs. 

en-ciei  secondaires  ;  Note  de  M.  Quet, . . .    afS 

<— '  Sur  un   are-en-eiel  lunaire  ;   Lettre    de 

M.  Forester 71a 

AmniT.  —  Procédé  pour  la  soudure  sans  fàsion 
éê  fàÊei  de  Targent  :  moyen  d'obtenir  un 
dElBMSié  de  ces  deux  métaux  ;  par  M.  Four- 
net 1054 

AarTaitfTiQOT.  —  Rapport  sur  un  Mémoire  de 
M.  Luccheshti  ayant  pour  titre:  «Nou- 
velle 'méthode  pour  résoudre  les  problè- 
mea  d'arithmétique.  » • .    476 

—  Traité    d'arithmétique    raisonnée  ;    par 

M.  GouUlé. 660 

—  Sur  lea  moyens  d'éviter  les  erreurs  dans 

lea  calcula  numériques  ;  Note  de  M.  Cau- 
chr 789  et    aa6 


70O 
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P«S«s. 

—  Sur  lea  moyens  de  vérifier  on  de  simpM» 

diverses  opéraliona  de  l'arithmétique  ^lé- 
eimale;  par  M.Caaellr 847 

—  M.  Jacokjr  présente -à  l'Académie  un  jeune 

pâtre  des  envipoiis  de  Tours,  ches  lequel 
il  a  reconnu  la  ikcuUé  d'exécuter  avec 
use  facilité  extrême  les  calculs  numéri* 
quea  les  plus  complexes .    8ao 

—  Rapport  sur  les  procédés  de  calcbl  imaginés 

et  mis  et  pratique  par  cot  enfant tfi-» 

—  Propositions  d'arithmologie.  élémentaire; 

par  M.  Léon  Lalanne t. 90! 

Aasimc.  — Note  sur  un  nouveau  modeiPem- 
ploi  de  l'appareil  de  Marsh  pour  décoAi^, 
vrir  des  quantités  minimes  d'arsenicj  par 
M.  Lassaiffie (jo6 

•—  Étude  comparée  de  l'arsenic  et  de  l'anti- 
moine; paquet  cacheté  adressé  par  M.  Joe- 
queluin  (séance  du  19  octobre) 636 

—  Sur  quelques  précautions  à  prendre  dans 

l'usage  de  l'appareil  de  Marsh  J^  Note  die 

M.  DuagUs 4 ...... .     660 

—  Sur  les  opérations  qui  ont  pour  objet  de 

constater  la  présence  de  petites  quantités 
d'arsenic  ;  par  M.  Chevallier ^ . . .     -jo^ 

—  Sur  la  présence  de  l'arsenic  dans  divers 

réactifs  employés  pour  les  opérations  qui 
se  font  avec  l'appareil  de  Mfr^ih;  Note  de 

M.  Signorei * ^06 

-^  Remarques  de  M.  Pelouge  à  l'occasion  de 

cette  Note ibié. 

—  Modification  apportée  à  l'appareil  de  Marsh^ 

pour  la  recherche  de  l'arsenic  dans  les  ca- 
davres i  par  MM.  Kcsppelin  et  Mjunpnuinn,    9:16 

—  Recherches  médico-léjipUea  sur  l'arsenic , 

par  MM.  Flanêin  et  Danger. .....  io38  et  1 064 

AsTACOBDBLLBs.  —  Note  sur  l'astaeobdelle 
branchiale  (sangsue  des  branchies  de  l'é- 
crevisse)  ;  par  M.  Vallot, ,.,., a86 

AsTBOMomB  ARCiBifitB.  —  M.  Btoi  fait  hom- 
mage à  l'Académie  d'un  opusculesur  l'aa- 
tronomie  ancienne  des  Hindous,  des  Chi- 
nois et  des  Arabes.  .  è 101 

^  Observation  d'un  phénomène  céleste  fiiite 
vers  l'an  ^SSo  avant  notre  ère,  «t  consignée 
dans  une  inscription  en  caraetèree  hié- 
roglyphiques découverte  récemment  sur 
les  parois  d'une  des  chambres  de  la 
grande  pyramide  de  Memphis  ;  par  M.  Thi- 
lorier ^q 

AmosPiixaB.  —  Sur  un  nouvepiu  point  neu^e 

dans  l'atmosphère;  Note  de  M.  Bahinet.,    618 

—  Sur  les  chai^ments  que  subit  Patmoeph^ 

pendant  le  développement  de  la  iampé* 
rature  élevée  dans  le  spadice  de  la  Colo- 
etuia  odora  ;  Notis  de  MM»  Vroliek  et  de 

Yrièse 771 

Attbaction  vmvBBSBLLt.  —  Sur  la  pesanteur 

143.. 


m^hmuiiU  H  Pattrictloo  noMeolair* 
«MMidérétf  eoMflM  réMlIftoidM  yrofftié^ 
VU  tonntm  àtt  Véùnn  ;  par  M.  ^  Tes- 
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-  M.  Ùmrlu  adrwi  an«  réel«Mtloii  d*  prio- 
riti  à  roeeMkm    dA  e«tt«  eomauolea- 

tloo 

ktmn%%%  BoiiÉALBt.  —  Sur  la  lomlére  lodU- 


481 


575 


fULA!«aif.  '—  M.  Mauricr  «dreMe,  pour  prea 
dra  ùêUff  la  A^ure  d^une  nouvelle  balance 
qu^fl'fiilt  en  eo  momeot  exéeuter 8^ 

nARoîrtTRts.  —  C>>mparalton  dea  baromètrea 
dfê  pflneipaui  obaervatoirea  du  nord  de 
l*Eiirop«  av<»c  cent  de  lX>baerTatoire  de 
l'aH»;  par  MM.  Bravais  ni  Uartlns 710 

lURouftTiiiooKf  (OMRRTATtoxa)  Ciltea  dana  le 
rourii  du  voyage  de  la  frégate  la  Tému. 
(  Rapport  aur  lea  réaultata  aeientiflquea 
de  Teipéditlon  commandée  par  M.  le  ca- 
pitaine Du'Petit'Thouart.  ) 3o6 

fUsMNaraaaHii  du  département  des  Bouches- du- 
BhSne,  étangs  dont  le  niveau  eat  inférieur 
à  celui  do  la  mer  voisine  ;  Notes  de  M. 

Vallèt a3  et    aîg 

■  Lettre  de  M.  d'Àrert  sur  d^anclennea  ob- 
servations relatives  à  rinfériorlté  do  ni- 
veau dn  ces  bassins,  comparé  au  niveau 
(le  la  mer  voisine 168 

lUTRArK  A  vAratin.  —  M.  de  Jotiffrojr  annonce 
l*app1ication  qu*il  a  faite  de  son  appareil 
dMmptiIslon  aui  vaisaoaux  de  haut  bord 
et  autres  bâtiments  de  la  marine  militaire 
naviguant  par  la  vapeur 56i 

-  Bapport  sur  la  nouveau  système  do  naviga- 

tion à  la  vapeur  do  M.  if  touffruy,  659  et  687 
^  Hemarques  de  MM.  Arof^o,  Poneelet,  Biot 
et  Tht*nardk  Poccasion  des  conclusions  de 

ee  Rapport 669 

-.  Note  de  M.  Curet  sur  des  ramoa  articu- 
léea  qu*ll  croit  analogues  à  cellea  des  ba- 
teaux «le  M.  de  Jot^ity 713 

Sur  un  nouveau   moyen  d*employer  un 

moteur  quelconque,  et  principalement 
un  moteur  à  vapeur,  à  la  locomotion  dea 
Itatoauv;  Note  sous  enveloppe  cachette 
disposée  à  la  séance  du  18  novembre  par 
M.  PHsxe 895 

—  Sur  certaines  conditions  dana  le  mouve- 

ment des  pattes  des  oiseaux  nageurs  qu^on 
n'a  pas  reproduites  dans  le  système  pal- 
matr»  des  bataaux  à  vapeur  ;  Lattre  de 

M.  0«ri« 8:7 

RaNiortv.  -«*  Sur  de  nouvelles  combinaisona 
atotées  et  8u1^lrées  du  beniofle;  Mémoire 
lia  M.  I^tarear*, •,•••.••........... .    .     860 


cale  ,  *  lea   a«rorea 


etc. 


'M 


'—  Asrofes  boréales  et 

aervéea  dana  le  voyage  de  la  firégate  U 
Yému,  commandée  par  M.  le  capfitahw 
Dm-Petit'Thomars,  (Rapport  avr  lea  vé- 
soltata  acieotifiqoea  de  cette  expédition.) 

Acaotts  rOLAiRBa.— Voyex  à  Amrores  horémies. 
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BiTOffs.  —  Nouveau  système  de  fondation  à  le 

mer  en  blocs  de  bétona  ;  Note  de  M.  PoireL     161 

—  Rapport  sur  ce  travail 781 

Voir  aussi  à  Chaux  hydrauli^mes. 

BrroMBB.  —  Recbercbea  chimiqnea  aor  lea  bi- 
tumée i  par  lAM.  Pelletier  et  Walur, ...     148 

Bots  {CoHs^nuÊtion  des).  —  M.  Millet  demandée 
répéter  ses  expérieocea  mir  la  conaerva- 
tion  des  bois  en  présence  des  Gommia- 
aairea  qui  ont  été  chargés  de  porter  «m 
Jugement  sur  son  procédé 3 10 

—  Bols  colorés  eh  masse  par  lea  procédéa  de 

M.  Boucherie,  employée  dans  rébéniaterle 
commH  les  bois  colorés  naturels  dea  paya 
tropicaux 8a3 

—  Bapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Boucherie 

concernanfla  conservation  des  boia 8^4 

—  M.  Millet  demande  Paotorisation  de  re- 

prendra quelqoei-unea  des  pièces  quHl 
avait  déposées  à  Tappni  de  ses  expérieacea    988 

—  Lettre  de  M.  Letellier  relativement  aux  pro- 

cédés de  M.  Boucherie ioa5 

BouDBs.  —  Sur  un  bolide  que  Ton  suppoae 
avoir  été  la  cause  dNra  incendie  ;  Lettre  de 
M.  Vérusmor,.. 391 

—  Lettre  de  M.  Boutigay  sur  un  bolide  qu^U  a 

obaervé  le  a  novembre  à  Évreux 8aa 

—  Sur  la  direction  de4  bolides  et  sur  le  parti 

qu'on  peut  tirer  dei-observationa  relativea 
à  cette  direction  pour  prévoir  à  l^vanee 
lea  changementa  atmosphériques;  Lettre     • 
de  M.  Coulvier^Grat^er»- ; 977 

—  Lettre  sur  un  bolide  obaervé  à  Charttea  le 

3o  novembre;   Lettre  de  M.  Châties  k 

M,  Arago 988 

Bombyx  cbceopia.  —  M.  iiaifoMiii  préaente  4m 
larves  vivantes  de  ce  lépidopûre,  néei  en 
Franco  d^individus  qui  y  avaient  été  en- 
voyés de  la  Nouvelle-Orléans  è  Tétai  de 
chrysalidea g6 

BocssoLBs.  —  Kecherchea  coneemant  retirée- 
tion  locale  exercée  sur  raiguiUe  dea  booa- 
solcs  marines  par  lea  fera  environnante  ; 
par  M.  Coulier > 168 

Brancbiss.  —  Sur  une  nouvelle  forme  de 
branchies  observée  dans  on  craaiaeé  dé- 
cepode  roaoroure  ;  par  M.  DwwnMtr ai 7 
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Briques.  —  Rapport  sur  uoemachineà  faire  les 

briques ,  inventée  par  M.  Carville gai 

Bromures.  —  Analogies  entre  les  propriétés 
de  eertains  bromures  et  celles  qui  dans 
riodure  d^argent  coneourent  à  la  produc- 
tion des  images  photograpbiquesi  Note 


Page». 

de  M .  Waller 568 

BOLLKTINS  BIBLIOGRAPHIQUES.  .  .      ^9,    13$,    I77, 

31 3,  34^)  ag4>  ^^)  4'^>  4^^^  »4^^>  ^^^9 
563,  576,  61a,  637,  664,  7t4>  77^»  ^^7» 
879»  9>5,  9!»9>  990»  «0^0  «' '066 


Çadrams.  —  Rapport  sur  un  cadran  solaire 
imaginé  par  M.  de  Saulcx,  et  qui  donne  di- 
rectement le  temps  moyen 6o3 

Calao.  «-  Description  et  figure  de  VAbba 

goumka  d^Abyssinie;  par  M.  Petit 168 

Calcul  irtégral.  Voir  à  Analyse  mathéma- 
tique, Méeaniijue  céleste. 

Calculs  urinaires.  —  Note  concernant  quel- 
ques décourertes  sur  la  destruction  des 
calculs  urinaires;  paquet  cacheté  adressé 
par  M.  Millet  (séanee  du  7  septembre).. .    449 

—  Procédé   pour  PéTacuation  des  fragments 

après  le  broiement  de  la  pierre  dans  la 

▼essie;  parM.  Ai^n/ 863 

Caléfactioh.  —  Propositions  physico-chimi- 
ques sur  la  caléfaction  et  Tétat  sphéroldal 
des  corps  ;  par  M.  Boutigny ...      167 

—  Continuation  des  précédentes  recherches 

.    sur  la  caléfactioa;  par  M.  Boutigny 36a 

Camphre.  —  Étude  du  camphre  solide  et  du 
camphre  liquide  de  Bornéo,  deux  pro- 
duits que  fournit ,  à  difTérâiU  Ages ,  le 
Drjrahalanops  eamphora;  production  arti- 
ficielle du  camphre  vrai  (Mémoire  de 
M.  Pelouse  sur  les  huiles  essentielles, 
I  ^«  partie) 365 

—  Expériences  de  polarisation  sur  le  camphre 

liquide  de  Bornéo  j  par  M.  Biot 371 

Candidatures  aux  places  pour  lesquelles  FAoa" 
demie  jouit  du  droit  de  présentation,  — 
M.  le  Ministre  de  la  Guerre  invite  l'Aca- 
démie à  lui  présenter  an  candidat  pour  la 
chaire  d'analyse  et  de  mécanique  vacante 

à  rÉcole  Polytechnique ia3  et    56i 

-»  M.  Comte  demande  à  être  porté  sur  la  liste 
des  candidats  pour  la  chaire  d'analyse  et 
de  mécanique  vacante  à  l'Ecole  Polytech- 
nique      aïo 

—  M.  Sturm  est  nommé  candidat  pour  la  place 

de  professeur  do  mécanique  et  d'analyse 
vacante  h  l'Ecole  Polytechnique 606 

—  M.  le  Ministre  de  la  Guerre  invile  l'Aca- 

démie à  lui  présenter  un  candidat  pour  la 
place  de  professeur  de  c|iimie  vacante  à 
l'École  Polytechnique  par  la  démission 
de  M.'  Gay-Lussac 87a 

—  M.  Begnault  est  présenté  comme  le  candi- 

dat de  l'Académie  pour  cette  place 900 

Caivdidaturks  aux  places  de  membre  ou  de  cor-' 


respondant,  —  La  section  de  Minéralogie 
présente  comme  candidats  pour  la  place 
vacante  paT  suite  du  décès  de  M.  Brochant 
de  Villiers,  i®  M.  Du/rénoy,  qo  M.  Cons- 
tant Prévost,  3<*  M.  Puillon-Bohlaje, . , ,     277 

—  M.  Limousin-Lamothe  demande  à  6tre  porté 

sur  la  liste  de  candidats  pour  la  place  va- 
cante dans  la  section  d'Économie  rurale. . 
53i  et    574 

—  M.  Tollard  se  présente  comme  candidat 

pour  une  place  de  correspondant  vacante 
dans  la  seetion  d'Economie  rurale 66a 

—  JA.  de  Gregory  adresse  une  semblable  de- 

mande  •...*..     "la 

—  M.  4?  Gregory  retire  sa  demande 816 

—  M.  Girardin  se  met  sur  les  rangs  pour  la 

place  vacante ihd. 

—  MM.  Puvis,  Crud,  Burger,  Girardin,  Uidolfi, 

sont  présentés  par  la  section  d'Économie 
rurale,  comme  candidats  pour  la  plaœ 

vacante  de  correspondant *. . .     899 

Carbone.  —  Sur  la  détermination  précise  do 
poids  atomique  do  carbone;  Lettre  do 
M.  Dumas ...••..     ^87 

—  Recherches  sur  le  véritable  poids  atomique 

du  carbone  ;  par  MM.  Dumas  et  Stas.  «...     991 
Cartes  géographiques.  —  M.  Puissant  présente, 
au  nom  de  M.  le  Directeur  du  dépdt  de  la 
guerre,   douze   feuilles  de    la  nouvelle 
carte  de  la  France 220 

—  M.  Codaggi  présente  une  suite  de  cartes 

relatives  à  la  géographie  physique  et-à  la 
géographie  politique  de  l'état  de  Vene- 
zuela        .J4JI 

—  M.Fabre  adresse  copie  d'une  ancienne  carte 

française  du  Spitzberg,  d'où  il  résulte  qu'à 
Fépoque  où  cette  carte  fut  faite  les  côtes 
de  ce  pays  étaient  beaucoup  plus  libres  de 
glace  qu'elles  ne  le  sont  aujourd'hui 988 

Cavernes  a  ossements  ddrouverte  aux  envi- 
rons de  Caunes  (  Aude  }  ^  Lettre  de 
M.  Marcel  de  Serres.  -. 818 

Cerveau.  —  Recherches  chimiques  sur  le  oer- 

veau  ;  par  M.  Frémy 763 

Voir  aussi  au  mot  Encéphale. 

Chaleur.  —  Observations  snr  les  rayons  calo^-     * 
rifiqnes  du  spectre  solaire  et  sur  la  mé- 
thode thermographique  de  M.  Hersehel; 
par  M.  Metloni if  1 
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«—  âar  1«  qatnilté  do  cbalenr  développé*  dans 
It  oombastion  du  chAri>on  ;  Note  de 
n.Ebeimen Mfi 

—  Sur  rétat  physique  des  corps,  sur  Tétat  de 

combinaison  chimique  y  et  sur  la  théorie 
physique  de  la  chaleur  ;  par  M.  de  Tesson.    966 

—  Recherches  sur  la  chaleur  absorbée  dans  la 

fusion;  par  M.  Despretz 806 

—  Mémoire  sur  la  radiation  diffuse  de  la  cha- 

leur,  inr  la  constance  du  pouToir  absor» 
bant  du  noir  de  fumée,  etc.  ;  par  M.  MeU 

loni 65.9  et    ^7^ 

-^  Remarques  de  M.  Biot  à  Poocasion  de  ce 
Mémoire 68a 

—  Observations  sur  les  changements  que  subit 

Tatmosphère  pendant  le  développement 
de  la  température  élevée  dans  le  spadice 
du  Coloeasia  odora^   par  MM.  Vrolick  et 

deVriàse.  ..., .f  •? 77» 

Charbon.  —  ^r  la  quantité  de  chaleur  déve- 
loi^pée  dans  la  combustion  du  charbon  ; 
Notede  M.  Ehelmen 346 

CsAiJXBTDRiCLiQnas.  ->  Sur  de  nouveaux  moyens 
d^ohtenir  des  ohaox  de  cette  nature  ;  Note 
de  M.  Denx  de  Curis an 

—  Sur  la  préparation  des  chaux  deetinées.aux 

mortiers  hydrauliques;  par  le  mime. . . .     345 

—  Recherches  sur  las  propriétés  diverses  que 

peuveiit  acquérir  les  pierres  à  ciments  et 
à  ohaux  hydrauliques  par  TefTet  d'une  in- 
complète cuisaoïi;  précédées  dV^bserva- 
tiens  sur  les  chaux  anomales  qui  forment 
le  poasage  des  chaux  éminemment  hydrau- 
liques aux  ciments  ;  par  M.  Yicat^ 755 

Cbeiiiiis  di  vee.  —  Rapport  sur  les  diverses 
dispositions  imaginées  par  M.  Amoux  pour 
faire  marcher  librement  les  locomotives 
et  les  waggons  le  long  de  courbes  de  toutes 
sortes  de  rayons loi 

—  Réclamation  de  M.  Renaud  de  Vilhack  au 

sii^et  de  ce  Rapport 174 

—  Réponse  de  M.  Arago , 1  ^5 

—  M.  Malé  adresse  un  modèle  de  chemin  de 

fera  engrenage lai  et  48a 

•—  Note  sur  les  moyens  de  prévenir  les  acci- 
dents résultants  du  choc  de  deux  locomo- 
tives ou  de  deux  bateaux  à  vapeur;  par 
M.  Castera 835 

—  Remarques  de  M.  Laignel  sur  quelques  dis- 

positions du  système  de  M.  Yilhack  pour 

les  courbes  des  chemins  de  fer 906 

—  Note  de  M.  Vilhack  à  Poccasion  de  ces  re- 

.   marques 998 

GnvAux.  —  Rapport  en  réponse  à  une  quee- 
tion  posée  par  M.  le  Uinittre  de  ta  Guerre, 
concernant  le  volume  d'air  nécessaire  à  la 
respiration  d'un  cheval  à  l'écurie aa3 
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CHimi  ATOHiQUi.  —  Bfémoire  sur  la  chimie 
atomique  ;  par  M.  Bie< 6o3  «t 

CuiMiODie  (RATOMt).  Voir  à  Spectre  *oi*Ure. 

Cbiiiiqiics  (TBioaixs).  **  Note  «ur  quelques 
phénomènes  de  efaimie organique  qui  ex- 
pliquent par  la  théorie  de  la  chimie  inor- 
ganique.  

CmNB.  —  Sur  certains  préjugés  répandus  ches 
les  Grecs  et  les  Romains,  et  qui  se  retrou- 
vent également  dans  les  livres  des  Chi- 


pa^. 


630 


a^o 


uois  :  Lettre  deM.de  Parafer < 
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CeiauEGiB  muTiiaE.  —  Sur  Torganisation  du 
,   service  de  santé  de  l'armée  égyptienne  en 

Arabie  ;  par  M.  Petit i6â 

CBLOaoxAiiiîTBANB.  — Notc  sur  l'isomorphisme 

de  l'oxamélhane  et  du  ehloroxaméthane; 

par  M.  de  Laprovostaye 635 

Cblosures.  —  Sur  la  combinaison  du  cyanure 

de  mercure  et  du  chlorure  de  potassium  ; 

par  M.  Longchan^ y>^ 

—  Analogies  entre  les  propriétés  de  certains 

liromures  et  chlorures ,  et  celles  qui  dans 
l'iodure  d'argent  concourent  à  la  produc- 
tion des  images  photographiques  ;  Note  de 

M     Waller SfS 

CBRONOifàTaES.  —  Observations  sur  la  marche 

a 

des  chronomètres  embarqués  à  bord  de  la 
frégate  In  Vénus.  (Rapport  sur  les  résul- 
tats scientifiques  du  voyage  exécuté  sous 
le  commandement  de  M.  le  capitaine  Du- 
Pettt-Thouars.) 3«i 

~  M.  Billant  présente  les  premiers  résultats 
d'un  essai  pour  construire  économique- 
ment des  chronomètres  à  pointage 913 

Ciments.  Voir  à  Chaux  hydrauliques  et  à 
Bétons. 

CiRCOLATiOif  des  liquides.  Voir  k  Liquides. 

CoLOCAsiA  ODORA.  •—  Sur  Ics  changements  quc 
subit  l'atmosphère  pendant  le  développe- 
ment de  la  température  élevée  dans  le  spa- 
dice de  la  Coloeasia  odoraj  par  MM.  de 
Vrolick  et  de  Vrièse ;-i 

CoMBiiiAisoM  CHIMIQUE.  —  Sur  l'état  physique 
des  corps,  sur  l'état  de  combinaiâon 
chimique  et  sur  la  théorie  physique  de  la 
chaleur  ;  par  M.  de  Tesson 766 

GoMBCSTiON.  —  Sur  la  quantité  de  chaleur^ 
veloppée  dans  la  combustion  du  charbon  ; 
Notede  M.  Ehelmen 346 

—  Nouveau  procédé  pour  la  combustion  des 

nutières  organiques  dans  les  opérations 
de  chimie  légale;  paquet  cacheté  adressé 
par  MM.  Flandiu  et  Danger  (séance  Ou 

a3  novembre) 878. 

CoaiTXS.  —  M.  Arogo  communique  une  lettre 
de  M.  Schumacher  concernant  la  «ISoou- 
verte  d'une  nouvelle  comète,  par  M.  Ire- 
mieker,  et  une  oliservatîon  de  ott  astre 
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faiu  le  7^  octobre  à  Berlin ,  par  M.  GalU, 
li.  Ajmgo  conunaoiqae  également  de«x 
obaerratioDa  de  la  comète  faites  à  P^ria  le 
6  et  le  8  noYcmbre  par  MM.  £.  Bomvsrd 
etLmmgier * 768 

>-  Élémeotaparaboliqnet  de  cette  comète  cal- 
calés  d'aprèa  les  obserrations  de  Paris , 
par  MM.  Laugier  et  Mammis. 8ai 

1^  Éléments  rectifiés  dé  cette  comète;  par 

M.  Mauvais 986 

Comfission  àdhihibtkatiti.  —  M.  Beudamt  est 
nommé  membrede  celte  Commission  pour 
le  dernier  semestre  de  1840  et  le  1*'  de 

184* •.,,....., 394 

GoHMVsioiis  BBS  PAIX.  -^  GommlsAÎon  ponr^ 
le  concours  «wx  prm  dt-Médeeime  et  ée 
Ckirmgie  de  la  fondation  Montyon.  Coi»- 
missaires,BiM.  Double,  Bouz,  MaytndJp, 
Serres,  Larrej,  Brescbet,  de  BlftiaTiHe. 
Diiméril|  .^Tart :•.••••     196 

—  Commission  pour  le  concours  cooccf fiant 

les  Arts  insalubres  j,  Cpmmisaaires  ,.  MM^ 
Dumas ,  Tbenard ,  d^ Arcet ,  Pelouse ,  Pel- 
letier  • '. .     ig6 

—  Commission  pour  le -concours  au  prix  de 

Statistique  i  Commissaires,  MM.  Costas, 
Mathieu,  Dopin,  Savary,  Boussingault. .  •    aoG 

—  Commission  pour  1c  concours  au  prix  de 

Mécanique;  Commissain»,  MM.  Foncelet, 
Gembey,  Coriolis,  Piobœt,  Savary 39  i 

—  Commissionchargéede  décerner  la  m^^i7fo' 

de  Lalande,'  Commissaires ,  BfM.  Arago, 
Mathieu ,  Bouvard ,  SaTary,  Damoiseau. .     894 

—  Commiaflioci  povr  le  concours  au  prix  de 

Physiologie  expérimentale  ;  Commissaires, 
MM.  Blagendie/Flourens,  Serres,  Bres- 
diet,Milne  Edwards 478 

—  Comalssion  pour  le  concours  au  gramd 

prix  de  Sciences  mathématiques  de  l^année 
1 84t  ;  Commissaires,  MM.  Arago,  Poinsot, 
Cauchy,  Savary,  Liouville 5i\ 

CoHaissiONS  MODiPiiBs  par  l'adjonction  de  now^ 
veaux  membres,  —  M.  Audouin  est  adjoint 
à  la  Commission  chargée  de  rexameh  d^un 
Mémoire  de  M.  Boyère  siir  Torganisatien 
des  Tardigrades 5ai 

ComiissioiiB  SPECULES.  —MM.  Poinsot,  Arago 
et  Thenard  sont  désignés  pour  faire  partie 
du  Conseil  de  perfectionnement  de  l^École 
Polytechnique  pendant  Tannée  scolaire 

1840-41 3^ 

Compteurs.  —  Rapport  sur  on  compteur  de 

gaz  de  M.  Clegg,  présenté  par  M.  Osmont. .  1 47 
CoRSTaocTiONS.  —  Sur  la  Stabilité  des  reréte- 

ments  et  de  leurs  fondations^  par  M.  Pon- 

celet 134 

—  NouTeau  système  de  fondation  à  la  mer,  en 

blocs  de  béton  ;  Note  de  M.'  Poirel 161 
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,  —  Rapport  sur  ce  traivil. 761 

:^  Sur  un  procédé  employé  pour  construire 
sans  batardeau  une  pile  de  pont  au  mi- 
lieu du  lit  de  PAgly  ;  Note  de  Ml  Pûuvelte.    708 

—  M.  Arago  rappelle  qu^un  procédé  sembla- 

ble a  été  appliqué,  sur  une  très  grande 
échelle ,  par  M.   Brunel,  pour  les  deux 
tours  qui  serrent  d^ssue  an  tunnel  de  la  . 
Tamise. . . . .' '»'»'. 709 

—  Observations  sur  les  constructions  cydo- 

péennes  des  anciens  habitants  du  Pérou  ; 

Lettre  de   M.   Gtff,   communiquée   par 

M.  B,  Delessert 'fig 

Cordes  TnaAiivBS;  —  Mémoite  sur  les  vibr*- 
^      tiens  d'une  corde  flexible  chargée  d^ua 

curseur  ;  par  Bl.  Ihthamel V. i5 

—  Mémoire  sni*  les  Tibratlons  des  cordèi' 
chargées  d^nn'  nombre  quelcotf(|fiie  de 
carseun;  pi»  ' U/mêrnè, ..'....;.  i\\l\  ...     810 

—  Rapport  âaorees  dMn  MémoinM 957 

CoeRAirrs  des  Rnrtiàiâs.  —  Appai^ll'  destiné 
à  mesurer  Bl'Titesse  di^ces  couHints  \  par 
M.  laignel, .' , '. 24 

—  Tableaux  comparatfb  des  expériences  Ciltes 
avec  cet  appareil  et  aTeC  eéut  qu^On  em- 
ployait précédemment  ;  par  1U[.  Laignel, . .     1  a  i 

—  Sur  an  nouirél  emploi'des  cours  d*Ma  à 
pente  rapide  pour  faire  renidhtêr  i  des 
chariots  un  chemin  de  fer  établi  Te  long 
des  berges  ;  Note  de  M.  Fouard, 24 

CoDRAMTB  MARuis.  —  Observatlons  relatives  à 
ces  courants,  fkites  dans  lé  cours  de 
Fexpédition  de  la  campagne  de  la  frégate 
la  Vénus,  commandée  par  H.  le  caprtaine 
Bu-Petit'  Thouars.  (  Rapport  sur  les  résul- 
tats scientifiques  de  ce  voyage.) $19 

-—  Sur  un  courant  d^eau  chaude  dont  Pexis- 
tence  a  été  constatée,  pour  la  première 
fois ,  par  des  sondes  thermométriqoes 
faites  dans  la  campagne  de  la  Vénus; 
Lettre  de  M.  de  Tessan    406 

Courbes.  —  Notes  sur  les  courbes  du  4*  ordre  : 
première  division,  B>  <  4AC;  Mémoipe 
de  H'.  Mlaglno, . ,; iio 

CaËosoîir.  -^  Sur  une  sérié  de  composés  qaf 
paraissent  avoir  pour  radtéklla  crébéole;  ' 

Note  de  M.  Laurent,  : 1^4 

«... 

Crevettes.  —  M.  Vallot  tnùkoncé  que  des  cre- 
vettes d'eau  douce  qui  étaient  restées  tonte 
une  nuit  prises  dans  la  glace ,  se  sont  ra- 
nimées dans  Peau  redevenue  liquide,  et 
sans  paraître  avoir  souiTerC  de  cet  empri- 
sonnement   u 

Cristalusation.  —  Recherches  sur  la  cristal- 
lisation considérée  sous  les  rapports  p]by- 
siqœs  et  mathématiques,,  1^  partie  :  Sur 
la  structure  cristalline  et  sur  quelques 
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phénomènes  qui  en  dépendent  {  par  M. 
thlqfbsse 394 

—  Sur  la  erisUllisation,  etc.;  paquet  cacheté 

déposé  à  la  séance  du  9  novembre;  par 

M.  de  Hortillet 77a 

CaDSTAciis.  —  Sur  une  nouTellefonnedebran- 
chles  observée  dans  un  cmstacé  décapode 
maoroare;  par  M.  Dui'emor ^17 

—  Monographie  d\in  nouveau  genre  de  crus- 

tacés isopodesy  les  Rëpones  ;  par  M.  Du- 
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vemùf 1 ; 598 

^  Essai  d^ne  monographie  des  organes  de 

la  respiration  des  Crustacés  isopodes  ;  par 

MM.  Dwemof  et  Lerehoullet SSg  et  88 1 

Voir  aussi  aux  mots  Crevette» ,  Éeretrisses. 
CTAMcais.  —  Sér  la  combinaison  du  q^anare 

de  mercure  et  du  chlorure  de  potassium; 

par  M.  LoTif^hamp 36«) 

Ctstotomb  présenté  par  M.  Cittéidini 209 
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DaiiassA  d'or  et  d'argent.  —  Procédé  de  M. 

Foumet i  o54 

Décàêde  membres  et  de  correspondants  de  V Aca- 
démie. —  La  famille  de  M.  de  Krar^nhoff, 
correspondant  de  TAcadémie  pour  la  sec- 
tion de  Géographie  et  de  Navi^tion ,  an- 
nonce le  décès  de  ce  swrant,  mort  à  NI- 
mèguCy  le  ^4  novembre  1840 Q07 

—  La  ikmille  de  M.  Littrow  annonce  la  mort 

de  ce  savant,  décédfle  3o  novembre  1840    9^8 
DÉpaiSSlON  de  l'horUon.  VSyes  à  Horizon. 
DiABiTB.  —  M.  Biot  demande  à  remettre  la 
lecture  d'un  Mémoire  ayant  pour  titre  : 
Surremploi  dés  caractèresoptiques  comme 
dlagnostie  Immédiat  du  diak>ète  sucré. . .    991 

—  Lecture  de  ce  Mémoire 1008 

DuMARTS.  —  Sur  la  proposition  de  M.  Ani^, 

TAcadémie  adresse  des  remerclments  à 
M.  Halphen,  qui  a  mis  à  la  disposition  de 
deux  de  ses  membres  de  grandes  quantités 
de  diamants  dont  ils  avaient  besoin  de 
&ire  usage  pour  des  recherches  de  physique    906 

DiFPOailITriS   ARTICCLAiaBS   DU  STSTillB    OBBBOX. 

-r-Sur  uue  nouvelle  affection  des  vertèbres 
cervicales  (le  torticolis  articulaire);  par 
M.  Bouvier 4^» 


—  Essai  d^une  théorie  générale  des  difformités 

■rtienlaires  du  système  osseux  ches  les 
monstres ,  le  lœtus  et  Tenfsnf  ;  par  M.  /. 
Guérin 536  et  SST) 

—  De  la  réfraction  do  tissu  muscnlsire  sous 

Taction  do  la  chaleur,  considérée  comme 
pouvant  fournir  des  données  relativement 
au  mécanisme  du  mouvement  et  aux  eau- 
ses  de  certaines  difformités  du  système  os- 
seux; par  M.  Kahn 06? 

Voir  aussi  à  Sections  sons-cutanées. 

OiLUvnm.  —  Observations  sur  le  phénomène 
diluvien  dans  le  nord  de  TEurope  ;  par 
M.  Durocher a38 

Doauax  sur  métaux,  —  td..  de  la  Rive  adresse 
des  échantillons  de  doruresur  laiton  et  sur 
argent,  exécutés  par  ses  procédés  électro- 
chimiques.          ^5 

—  M.  Arago  présente  un  vase  de  métal  doré 

par  les   procédés   électro-chimiques  de 

M.  de  la  Rive t  a3 

—  M.  de  la  Rive  écrit  que  M.  Hamman ,  de 

Genève,  vient  de  faire  une  application 
de  ce  procédé  à  l'art  du  graveur  en  taille- 
douce (,i3 


Ë 


Eau  oxjcin'i*  —  Sur  les  conditions  au  moyen 
desquelles  on  peut  obtenir  des  corps  ana- 
logues à  Peau  oxigénée  de  M.  Thenard^ 
Lettrede  M.  Mumn 563 

Eaox  cooaANTXs.  —  M.  Laignel  présente  un 
appareil  destiné  à  mesurer  la  Titesse  des 
eaux  courantes '^4 

—  Tableau  comparatif  des  expériences  faites 
avec  cet  appareil  et  avec  ceux  qn''on  em- 
ployait précédemment lai 

ÉcLAïas  observés  par  on  temps  serein  dans  la 
nuit  do  i5  novembre  ;  I^ote  de  M.  £.  Bqu- 
vard»»,,,' 8ao 

JËcoLi  PoitTTXCriiiiQiix.  r-MM.  Poituot,  Atago 
et  Thenard  sont  désignés  pour  &ire  partie 


du  Conseil  de  perfectionnement  de  cette 
École  pendant  Tannée  scolaire  1840-41  • .     tia6 

ÉCOULBMBHT   DBS   LIQDIDBS.  Voir  k  lÀquidcs, 

ÉcaxvisBBS.  —  Sur  le  mode  de  fécondation 

des  œufs  de  Técrevisse  ;  Note  de  M.  Yalùa.    8a'> 

EcTOSPBaïf  A.  —  Observstions  comparatives  sur 
les  corps  reproducteurs  libres  de  V£U:to- 
sperma  clavata  et  sur  les  embryons  cillés 
libres  de  la  spongille  ;  par  M.  Laurent, . .   loSo 

EcvRiBs.  —  Rapport  en  réponse  à  une  question 
posée  par  M.  le  Ministre  de  la  Guerre, 
concernant  le  volume  d'haïr  nécessaire  à 
la  respiration  d'«D  cheval  à  Fécurio a}3 

EcTrTB.  —  M.  Vicat  annonce  qu'on  a  trouvé  à 
Grenoble  des  papiers  de  M.   Fourier,  re- 


latift  poar  la  plupart  à  rexpédition  d*Ë- 

gy  pte. 876 

>-  Rtmiarques  de  M.  iomurd  à  Poeeuion  de 
cette  eommimioetion ihid, 

Élbctiors.  Voir  am  ÀoU  FfommmtUnu,  G#- 
didatures.  Commissions, 

Elbctricit^.  —  Sar  les  phénomènes  mécani- 
ques qui  accompagnent  les  décharges  éleo- 
triques  ;  par  M.  àhria 166 

^  Expériences  sqr  les  courants  secondaires; 

par  M.  Matteueei. ^o 

— *  Remarques  de  M.  Savarj  à  Foccasioji  de 

cette  communication a4^ 

—  Sur  Tapplication  thérapeutique  de  l'élee* 

tricité  ;  par  M-  Vogel q47 

—  Résultats  nouTeauz  sur  la  météorologie  et 

Péleclricité  ;    paquet  cacheté  déposé  par 

M.  Peltier,  (Séance  du  19  octobre.) 636 

— -  Sur  le  rayonnement  chimique  de  la  lumière 
solaire  et  de  la  lumière  électrique  ;  Note 
deM.  £.  Becfa«re/.,... 70a 

—  Sur  les  circonstances  nécessaires  pour  qu^il  * 

y  ait  production  d'électricité  quand  de 
Peau  passe  de  Pétat  liquide  à  Pétat  de  Ta- 
peur ;  Note  de  M.  Peltier 908 

-^  Sur  les  forces  comparatives  de  dilliérents 

éléments  ToltaXques  j  par  M.  iaeohi io58 

—  Effets  électriques  du    sirocco  d'Afrique; 

Lettre  de  M.  Ledingften  à  M.  Arago 83a 

—  Dorure  sur  métaux  exécutée  au  moyen  de 

courants  électriques.  Voir  à  J^orure, 

—  Moulages  métalliques  opérés  par  la  voie 

humide  au  moyen  de  courants  électriques. 

Voir  à  Gahano-plastique. 
«-  Application  des  procédés  électro-ehimiques 

à  Part  du  graveur  en  taillo-douce.  Voir 

aux  mots  Galvano^aphie,  Galvanopkistique 

et  Gravure» 
Électriques  (Poissons).  *-  Observations  sur 

Porgane  électrique  du  Silure  électrique  ; 

par  M.  Yaleneiennesm •  • ^77 

Éloges  ustoriqgbb.  —  M.  Flourens  lit,  dans 

la  séance  publique  du  lundi  1 3  Juillet  iS^Oy 

Péloge  historiquede  M.  F,  Cuvier 86 

—  M.  Flourens  fait  hommage  à  PAcadémie 

d'un  exemplaire  de  cet  éloge 186 

EaciPBALE.  —  Recherches  sur  quelques  dispo- 
sitions anatomiques  de  Paxe  nerveux  cé- 
rébro-spinal ;  par  M.  Fo^nlle 906 

Ercee  indélébile.  —  M.  Beganger  présente  un 


é«hlMMUlon  d'enere  composée  conformé^ 
mwiranT  indications  de  la  Commission 

des  papiers  de  sûreté 977 

Entomologie.  —  Histoire  des  métamorphoses 
et  de  Panatomie  des  Mordelles  ;  par  M. 
Léon  Dufour : ao3 

Épii.epsib.  —  Sur  Pemploi  du  Galium  rigidum 
dans  le  traitement  de  Pépilepsie;  Lettre 
de  M.  Uiergues 877 

Éponges.  —  Sur  une  éponge  qui  se  creuse  des 
canaux  dans  Pépaisseur  des  valves  de 
lliuttre  pied-de-cheval;  Note  de  M.  Du- 
vernoy 683  et  icii 

'  «  r 

cv.Equations  numériques.  ~~  Machine  pour  la  ré- 
solution des  équations  numériques  des 
sept    premiers    degrés;    présentée    par 

•  M.  Léon  Lalanne Sfig 

Voir  aussi  à  Analyse  mathématique. 
Etangs  dont  le  niveau  est  au-dessous  du  n^au 
de  la  mer.  —  Note  sur  les  bassins  fermés 
du  département  des  Bonches-dn-Rhône  ; 
par  M.  Vallès a3  et  a3») 

—  M.  d'Arcet  transmet  des  documents  qui 
montrent  qu'une  notable  dépression  au- 
dessous  du  niveau  de  la  mer  avait  été  re- 
connue^ pour  plusieurs  de  ces  étattga, 
long  temps  avant  la  présentation  du  pre* 
mier  Mémoire  de  M.  Vallès 168 

Ethbrs.  —  Méraoiresur  Pétherchloroxalique 

et  ses  dérivés  ;  par  M.  Malaguti -203 

Étoiles  filantes.  —  Observation  des  étoiles 

filante^du  10  août  i8io;  par  M.  Mauvais.    244 

—  Sur  le  nombre  des  étomîl  filantes  obser- 
vées à  Parme  dans  les  nuits  du  9  au  10  et 
du  10  au  II  août  1840;  Lettre  de  M.  Co/a.     4^ 

—  Petit  nombre  d'étoiles  filantes  qui  ont  ap- 
paru cette  année  dans  les  nuits  du  11  au 
i5  novembre;  observations  de  MM.  £. • 
Bouvard,  Laugier  et  Mauvais SiO 

—  Observations  sur  les  étoiles  filantes;  par 
M..  ^Coulvier'Oravier 9^^ 

—  Étoiles  filantes  observées  dans  la  nuit  du 
ai  au  aa  septembre  1840;  Lettre  de 
M.  Wartman 1 060 

ElxpLOSiONS.  —  M.  Denu  annonce  avoir  trouvé 
un  appareil  d'éclairage  qui  permet  de  pé- 
nétrer sans  danger  dans  des  galeries  de 
mines  où  Pair  est  assex  chargé  d'hydro- 
gène carboné  pour  être  devenu  explosif.    824 


Féculerib.  —  Emploi  avantageux  des  eaux 
infectes  d'une  féculerie  pour  Parrotage  des 
champs  ;  Lettre  de  M.  Daillr. 8a3 

Fecilles.  —    Rapport   sur  un  Mémoire  de 

C.  R.,  1840,  a«  Semestre    (T.  XI.) 


M.  Puxer,  concernant  la  nervation  des 

feuilles iiq 

FnaoïE.  —  Conversion  de  la  fibrine  en  un  li- 
quide présentant  plusieurs  des  propriétés 

•44 
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rie  ralbamine;  préeantions  néeesniMt 
pour  le  succès  de  ropénition  indiquée 
par  M.  Denis  ;  Lettre  de  M.  Letellier 877 

FiftvRBs. —  Snr  la  eause  des  flèvrea  de  Solegne  ; 

Note  de  M.  Pejrrot aog 

FnTULBs  ▼ésico-TAGiNALBB.  —  Rapport  sur  un 
Mémoire  de  M.  LalUmand,  eoncernaDt 
une  nouTelle  mélhode  de  traitement  pour 
les  fistules  Yésico-yaginales 545 

Floraison.  —  Obserrations  sur  les  change- 
ments que  subit  Patmosphère  pendant  le 
développement  do  la  température  élevée 
dans  lospadice  de  la  Colocosia  odora;  par 
MIL  VroUek  et  de  Vrièse 771 

Force  cntrairvcE. —  M.  Passât  prie  TAcadémie 
de  vouloir  bien  hâter  le  rapport  qui  doit 
être  fait  sur  son  Mémoire  concernant  une 
détermination  expérimentale  de  la  forée 
centrifuge  dans  les  machines  à  réaction . .     Ifi'k 

—  RésuoiK  de  plusieurs  Mémoires  précédem- 

ment présentés,  relativement  à  la  déter- 
mination  expérimentale  de  la  force  cen- 
trifuge dans  les  machines  à  vapeur  et  les 
machines   hydrauliques  à  réaction;  par 

M.   PassQt 606 

^  M.  Pasiot  prie  de  nouveau  TAcadémie  de 
vovioir  bien  hAter  le  Rapport  qui  doit 
être  fait  sur  diverses  Notes  quMl  a  adres- 
sées concernant  les  machines  à  réaction , 
la  détermination  expérimentale  de  la 
force  centrifuge,  etc 878 

—  Rapport  sur  ces  communications 898 

Forciror  {Art  dm).  -^  Gpide  des  taillandiers 

et  forgerons  ;  par  M.  Prudhomme 168 

FoRTincATiORs.  —  Paquct  cacheté  portant  pour 
suscription  :  «  Nouveau  système  de  for- 
tifications -mobiles  »  (adressé  à  la  séance 
du  36  octobre,  par  M.  Foumierde  Lemp» 

des) 663 

FossiLss  (MoLLutQuis).  —  SuT  de  nouveaux 
mollusques  des  terrains  infrajurassiques 
et  de  la  craie  compacte  inférieure  du 
midi  de  la  France;  par   M.  Marcel  de 

Serres ^o 

^  Cai^ctères  distiuctifs  et  difiiérentiels  des 
espèces  nouvelles  de  coquilles  fossiles 
trouvées  dans  les  terrains  arétaeés  du  dé- 
partement de  TÂube  ;  par  M.  Lermerie, .     goS 

—  Sur  les  fossiles  les  plus  communs  dans  les 

environs  d^Anduie;  Note  de  M.  Miergues,    937 
Fossiles  (Ossbmsiits).  —  Rapport  sur  dos  dé- 
bris  fossiles  de  rhinocéros  adressés  par 
M.  d'Bomhres-Firmas i3 


(  1078  ) 


Phi* 


—  M.  Coulier  adresse  un  os  fossile  de  rhino- 

céros provenant  d^une  sablonnière  sitoéi^ 
dans  Paris,  me  de  Charonne aïo 

—  Mémoires  sur  'des  ossements    fosailea  de 

reaoe  et  de  divers  autres  animaux  prove- 
nant d'une  caverne  des  environs  de  Fi- 
geac  ;  par  M.  PmeL  (Rapport  sur  ces  Mé- 
moires.)      39^ 

-*  Débris  fossiles  d^éléphaata  trouvés  par 
MM.  Brifgs  ei  Ritfière  dans  une  sablonnière 
située  entre  Joinville-le-Pont  etCham- 

plgny 4^ 

—  Sur  une  nouvelle  espèce  fossile,  le  MeUÊSçy» 

therimm,  do  la  famille  daa  dugongs  ;  Note 

de  M.  Chrutol 5^7 

—  M.  Gaultier  de  CUushrr  annonee  la  décou- 

verte qu''on  vient  de  faire  d'un  amaa 
d^ossements  fossiles  dans  la  commune  d« 
Saiot-Pour^in 5Ga 

—  Nouvelle  caverne  à  ossamunta  des  environs 

de  Cannes  (Aude)  ;  Lettre  de  M.  Martel 

de  Serres 818 

—  Découverte  d^un  squelette  entier  de  Megaxy- 

therium;  par  le  sméne 819 

—  Note  sur  les  fossiles  les  plua  communs  daaa 

lee  environs  d^Anduae;  Lettre  de  M. 
Miergue 907 

Fossiles  (VAgétaux).  ^  M.  d^Amdely  présenta 
deux  rognons  de  gréa  dont  Tun  ron  ferme  un 
fruit  fossile  et  dont  loutre,  paraes  fomea,  * 
rappelle  les  formes  exiérieiMPaa  dHw  «n- 
.  faut. ni* 

FoDDaB.  ^-.  Sur  quelques  effets  de  la  foudre 
observés  dans  le  nord  de  la  Russie  ;  Lettre 
de  M.   Robert 3^7 

F0CR8  A  PAIN.  —  Note  sur  un  four  chauffé  à  la 
houille  pour  la  cuisson  du  pain  à  bord  des 
navires  ;  par  M .  Pironneau 7o5 

FRcrrt.  —  Traité  des  fruiU  par  M.  Comver^ 
chel,  mentionné  honoraUemeiit  par  la 
Commission  de  Physiologie  expérimen- 
Ule 35 

Fumerolles.  —  Recherches  sur  les  fumerollea, 
les  solfatares,  etc.  ;  par  MM.  Mellotd  et 
P/r/« 35a 

Fusils.  —  Mécanisme  de  sûreté  pour  lea 
armes  de  cha^ ,  de  Pinventlon  de  M.  fi- 
gnères 7o5 

—  Remarques  de  M.  Ségaier  sur  des  dispoaitlb 

analogues  imaginés  par  d^autrea  anm>- 

riers 705 

Fusion.  —  Recherches  sur  la  chaleur  absorbée 

dans  la  fusion  ;  par  M.  Desyretg, 809 


(  '079  ) 


Galènes.  —  Sur  la  présence  de  sables  aurifè- 
res daus  le  gisement  de  la  galène  de  Saint- 
Santin-Cantalès;  par  M.  Becquerel 129 

Gauuii.  —  Sur  remploi  du  Galium  rigiimm 
dans  I0  traitement  de  Tépilepsie  ;  Lettre 
de  M.  Miergues ; 877 

GALVAROCRArHm.  —  M.  CouUer  adresse  un 
«  paquet  cacheté  pbrtftnt  pour  suacription  : 
R  Essais  de  galvanographie.» 53 1 

—  Lettre  de  M.  CouUer  relatite  à  ce  dépôt. .     8^ 
Galtano-plastioui.  —M.  Boçui/Zon présente 

différents  moulages  métalliques  obtenus 
par  ses  procédés  galTano-plastiques,  et  un 
appareil  au  moyen  daquel  on  peut  répéter 
dans  les  cours  publics  ces  sortes  d^expé- 

rienees 25 

7-  Note  de  M.  Boquillon  sur  ses  procédés  gal- 
Tano-plastiqueset  sur  les  particularités  qui 
les  distinguent  de  ceux  de  M.  iaeohy, ...     i3o 

—  Incrustations  en  métal  obtenues  au  moyen 

des  procédés  gaWano- plastiques  ;  par  MM. 
Sojer  et  Ingé aga 

—  MM.  Soyer  et  In^  et  M.  Boquillon  deman- 

dent que  les  communications  quMls  ont 
faites  séparément  concernant  la  gaWano- 
plastique  soient  renvoyées  àrozamen  d''une 

Commission  commune 4^ 

•^  EpreuTes  d'une  gravure  en  taille-douce  ob- 
tomea  au  moyen  des  prooédés  gfllvano- 
phartiqaes  de  M.  Heohy;  pi^ftÉentées  par 
M.  BiehouT €36 

—  Sur  la  reproduction  par  la  gaWano-plastl- 

que  des  images  daguerriennes  ;  Lettre  de 

M.  Kratner 712 

—  Procédé  dHmpression  photographique  des 

images  héliographiques  (paquet  cacheté 
adressé  à  la  séance  du  a  novembre ,  par 
M.  Jobard) •     7>3 

—  M.  A/examire  Broutart  met  sous  les  yeux 

de  r Académie  des  épreuves  de  gravures 
galvonographiques  imitant  le  lavis,  fkitei 
par  M.£o&e/2,  de  Munich,  et  d'antres  épreu- 
ves obtenues  au  moyen  du  même  procédé 
par  M.  Boquillon.  M.  Brongniart  commu- 
nique également  une  description  abrégée 
du  procédé  de  M.  Kobell 1^ 

—  Plaqué  d'or,  d'argent,  de  cuivre  obtenu  sur 

divers  métaux  par  la  voie  humide  ;  Let- 
tre de  M.  Perrot '. ««^^ 

Gax  D'tfCLAïaAGK.  —  Rapport  sur  le  compteur  de 

gaz  de  M.  Clegg,  présenté  par  M.  Omont,     147 

_  Mémoire    sur    Féclairage   au    gaz;    par 

M.Blondeaude  CdroUes io5i 

GÉbATiHZ.  —  M  Gamutl  adresse  une  Note  Im- 
primée sur  remploi  des  ce  dans  les  hôpi- 


Pagn. 

taux  et  demande  que  cette  Note  agit  trans- 
mise, comme  document,  à  la  Commission 
chargée  de  faire  un  Rapport  sur  l'emploi 

de  la  gélatine  dans  ralimentation 913 

GéniSration .  —  Observations  sur  les  zoosper- 
mes des  hommes  et  des  animaux  \  par 
M.  Lallemand 760 

—  Loi  générale  de  la  reproduction  des  êtres 

vivants  ;  Mémoire  de  M,  Lallemand, ....     799 

—  Surle'modede  formation  et  le  développe- 

ment des  zoospermes  chez  les  batraciens  j 
Lettre  de  M.  Peltier  à  l'occasion  du  pre- 
mier Mémoire  de  M.  Lallemand, • .     816 

—  Sur  le  mode  de  fécondation  des  œufs  de  Té- 

crevisse  ;  Note  de  M.  Vallot 8^5 

Géologie.  —  Sur  le  gisement  des  terrains  ter- 
tiaires du  département  de  la  Gironde; 

'    par  "M.,  de  Collegno 19^ 

•^  Excursion  à  la  montagne  de  Saint-Pierre , 

près  Maastricht  ;  par  M.  d'Hombret-Firmas.     1 47 

—  Observations  sur  le  phénomène  diluvien 

AnntL  le  nord  de  l'Europe  ;  par  M .  Durocher,    ^38 

—  Observations  relatives  à  la  géologie,  faites 

dans  le  cours  du  voyage  de  la  (régate  la 
Véniu,  commandée  par  M.  le  capitaine 
Du-Petit-Thouars.  (  Rapport  sur  les  ïéaul-  ■ 
tais  scientifiques  de  oette  expédition.)- .  •  336 
_  Rapport  sur  plusieurs  Mémoires  de  M.  Bo- 
get,  concernant  les  montagnes  qui  sépa- 
rent la  Saône  de  la  Loire a55 

—  Sur  un  terrain  stratifié  situé  dans  le  haut 

des  CordilUères,  et  sur  les  filons  métalli- 
fères qui  l'accompagnent;  par  M.  Do- 
mejrko ^1^ 

—  Sur  la  géologie  des  environs  d'Alger;  par 

M.  PuilUn-Boblaye - 348 

—  Sur  l'état  géologique  de  quelques  lies  de 

l'Amérique  tropicale  ;  Lettre  de  M.  De- 
ville 983 

GioceAPHiB.  —  Tcavaux  relatifs  à  la  géogra- 
phie ,  exécutés,  sous  la  direction  de  M.  le 
capitaine  Du-Petit-Thot^rs ,  pendant  le 
voyage  de  la  frégate  la  Venus.  (  Rapport  sur 
les  réaultaU  scientifiques  de  ce  voyage.  ) .     3oo 

Grains  {Cotuervationdet).  —  M.  Gr«ii>r  pro- 
pose un  moyen  pour  la  conservation  des 

grains '^^ 

Gravoek.  —  Note  tur  un  procédé  de  gravure 
typographique  sur  j)ierre ,.  au  moyen  d'a- 

genta  chimiques  ;  par  M.  Tissier laa 

-p  Tranaport  sur  euivre  et  gravure  en  vingt 
minutes  d'un  dessin  sur  papier  ;  Lettre  de 
M.  Marin-Darbel  sur  diverse» découvertes 

dtVLGrekoff. ^^ 
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—  Applicalion  à  la  gravure  dû  procédé  de 
dorage  au  moyen  de  petites   forces  éleC' 

triques  ;  Lettre  de  M.  de  la  Rive  91 3 

Vdir  aussi  aux  mots  Galoano^lastique  et 
Gahanoffraphie. 


Pl(PCH 


Greknotitb  ,  nouveaa  minéral  (titanate  de 
inaii9anèse}  découTert  par  M.  Dmfrè- 
noy 

GaéLORs  remarquables  par  leur  forme  et  lear 
▼oTume  ;  Lettre  de  M.  lamhert  de  Ptsu.. 


^ 


:ii 
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HABiTATtoifs.  —  Des  habitations  considérées 
sous  le  rapport  de  la  salubrité  publique  et 
privée  ;  par  M.  Petit ,  de  Maurienne ,  3®, 
4®  et  5*  Mémoires. a86,  4^4  ^^  '^^^ 

Hiéroglyphes  trouvés  sur  les  murs  d''une  des 
chambres  de  la  grande  pyramide,  et  rela- 
tifs à  Pobservation  d^un  phénomène  cé- 
leste faite  4'>'>o  ans  environ  avant  notre 
ère  ;  Note  de  M.  Thilorier 670 

HippDRiE,  nouvelle  maladie  observée  par  M. 

Bouehardat 44? 

Horizon.— Distance  de  deux  points  deThorizon 
visible  diamétralement  opposés;  déter- 
minations de  cette  distance,  obtenues  dans 
le  cours  du  voyage  de  la  frégate  la  Vénus , 
et  destinées  à  fonrnir  les  éléments  d^une 
discussion  sur  la  manière  de  déduire  Tho- 
rizon  rationnel  de  Thorizon  visuel.  (Rap- 
ports sur  les  résultats  scientifiques  de 
Pexpédition  commandée  par  le  capitaine 
îhhPetit'Thouars,) 3o3 

Huile  de  paliiis.  —  Examen  d^un  nouvel 
ucide  gras  retiré  de  Phuile  de  palmes  ; 
Note  de  M.  Tremy 87a 

Huiles  essentielles.  —  Nouvelles  recherches 
sur  lliuile  essentielle  de  pommes  déterre  ; 
par  M.  Cahourt 1^5 

—  Mémoire  sur  les  huiles  essentielles;  par 
M.  Pelouse.  Première  partie,  étude  de 
deux  produits  du  Dryàbalafwps  eamphora 
et  des  corps  qui  en  dérivent  ;  production 


artificielle  du  camphre X5 

—  Expériences  de  polarisation  faites  par  M. 

Biot  sur  ressence  liquida  qui  lui  a  été 
remise  parM.PelouEe  comme  sécrétée  par 
le  Dryahalanops  eamphora 3^1 

—  Nouvelles  rechercbea  sur  resaence  de  téré- 

benthine et  sur  les  subatances  qui  loi  s«Mit 
isomériques  ;  par  M.  Devilte 44i 

—  Recherches  chimiques  sur  lea  huiles  essen- 

tielles ;  par  MM.  Cahours  et  Gerhardi ...    QDO 
^  Huîtres.  —  Mémoire  sur  une  éponge  qui  te 
creuse  des  canaux  dans  répoisseiir  des 
valves  de  Phultre  pied-de-chêval  ;  par  IL 
Duvemcj 683  et  1011 

Hydrauliques  J  ;Roubs).  Voyez  Rouet  hrdm- 
liques, 

HYDROGRÂPHn.  —  Travaux  relatifs  à  rbydro- 
graphie,  exécutés  dans  le  cours  du  voyage 
de  la  frégate  la  Vénus,  commandée  par 
M.  le  capitaine  Du-Pciit-Thouars,  (  Rap- 
port sur  les  résultata  scientifiques  de 
cette  expédition.  ) .    3q^ 

Hydrographie  iitoiCALB.  —  a*  et  3*  partie  j  par 
M.  Gestin ^ 

Hydropbobie.  —  Mémoire  sur  on  ooovaaa 
mode  de  traitement  de  Hiydrophobie  ; 
par  M.  Delorme [k*d. 

— '  Gss  dliydrophobie  observée  chez  deox 
chiens  qui  avaient  bu  de  Peau  contenant 
une  notable  proportion  de  sulfure  de 
phosphore;  Lettre  de  H.  Savartste 106) 


I 


Inanition  —  M.  Chossat  prie  PAcadémie  de 
hAter  le  rapport  qui  doit  être  fait  sur  se» 
recherches  expérimentales  concernant  Pi- 
nanition aïo 

Incendies.  —  Sur  Pemploi  de  la  vapeur  d^eau 
pour  éteindre  les  incendies;  Note  de 
M.  Foumeyron Str 

Infcsoires.  —  Nouvelle  classification  de  cer 
animaux,  basée  sur  leur  organisation;  par 
M.  Dujardin a8i 

—  Sur  les  animalcules  qui  colorent  en  ronge 
les  eaux  des  marais  salants  méditerra- 
néens ;  Lettre  de  M.  Joly .'....     ago 

Inondations.  —  Sur  la  possibilité  d^avertlr 
plusieurs  heures  d^avance  les  riverains 


que  menace  une  inondation  ;  Note  de  M. 
Couhard , ^\ 

—  M.  Coubard  annonce  qn^il  a  terminé  son 

travail  sur  le  système  de  communications 
télégraphiques  destinéea  à  avertir  de  rap- 
proche d^une  inondation «ji^ 

—  M.  Couhard  envoie  le  Mémoire  annoncé..  gsS 
~  Note  sur  les  inondations;  par  M.  Korildà.  Tgf: 
IsitTRUiiEHTs  db  CBiRuaGiB.  —  Nouvcau  cysto- 

tome  pour  Popération  de  la  taille  ;  pro- 
posé par  M.  GEcimUiu A 309 

—  Nouveau  brise-pierre  à  pression  et  à  per- 

cussion ;  par  M.  Guillon 4^7 

iHSTRUiBirrs  DE  PBTSiQUB.  —  Nf  otc  sur  dts  ins- 
traments  de  météorologie  qof  enrcfiftreal 


(  io8i  ) 


eux-mAmes  eontinaéllement  lears  propres 
indications  ;  par  M.  Despierres 634 

loBUREs.  —  Analogies  entre  les  propriétés  de 
certains  tiromures  et  chlorures  et  celles 
qui,  dans  Piodure  d^argent,  concourent  à 
la  production  des  images  photograpb  iques  ; 
Note  de  M.  Waller 568 

IsoMoimisME.  —  Note  sur  Tisomorphisme  de 


Toxaméthane  et  du  chloroxaméthase;  par 

M.  delà  Provosti^e ; 635 

Réclamation  de  priorité  à  Toccasion  d'une 
Note.de  M.  de  la  ProvosUtye  sur  Tisomor- 
phisme  du  chlore  avec  Thydrogène  dans 
les  substitutions;  Lettre  de  M.  A.  Lau- 
rent 876 


Lampyres.  —  Remarques  sur  la  phosphores- 
cence que  préAentent  les  lampyres  dans 
les  jours  qui  précèdent  Pépoque  de  leur 
copulation  ;  par  M.  ÂU€louin,  .........   .     7^7 

LATiTtiDEs.  —  Notes  sur  la  détarmination  des 
longitudes  et  des  latitudes  en  mer;  par 
M.  MartiH 287,  4o5  et  4^1 

—  M.  le  Ministre  de  Vïnstruction  publique  de- 

mande eoftamunication  du  Rapport  qui 

sera  fait  sur  ces  Notes 608 

LtGNiTBs.  —  Sur  remploi  économique  des  li- 

gnites  d"* Anduie  ;  Lettre  de  M.  Miergues, . .  1 064 
LiQtnES  {Écoulement  des),  —  Note  sur  un  cas 

particulier  de  Técoulement  des  liquides  ; 

par  M.  UHermite ^o 

—  Mémoire  sur  les  pressions  qui  ont  lieu  dans 

Tintérieur  d'un  Tase  d'où  l'eau  s'écoule 
par  un  orifice  circulaire  horizontal  pereé 
en  mince  paroi  ;  par  M.  Lechevallier a86 

— >  Recherches  expérimentales  sur  le  mouve- 
ment des  liquides  dans  des  tubes  de  très 
petits  diamètres;  par  M.  Poiseuille.  g6i  et  104 1 

LiTHOTEiTiE.  —  Nouveau  brise-pierre  à  pres- 
sion ec  à  percussion  ;  par  M.  Gnillon 4^7 

—  Procédé  pour  l'évacuation  des  fragments 

après  le  broiement  de  la  pierre  dans  la 
vessie  ;  par  M.  Rigal 863 

LocoMonvBs.  —  Description   d'une   nouvelle 

locomotive  ;  par  M.  Maublanc > . . . .     767 

Voir  aussi  à  Machines  à  vapeur. 

Lombrics.  —  Sur  la  phosphorescence  des  lom- 
brics ;  Lettre  de  M.  Forester 7 lu 

—  Remarques  de  M.  Audouin  à  l'occasion  de 

cette  Lettre ibid. 

—  Indication  d'observations  anciennes  rela- 


tives à  la  phosphorescence  des  lombrics 
pendant  une  certaine  saison;  par  M.  Du" 
méril , . ,-, «/« 

—  Remarques  sur  la  phosphorescence  que  pré- 

sentent les  Lombrics  pendant  les  jours  qui 
précèdent  l'époque  de  leur  copulation; 
Remarque  semblable  relative  au  Lampyre; 
par  M.  Audouin n^^ 

—  M.  Vallot  cite  divers  ouvrages  où  des  faits 

analogues  se  trouvent  indiqués 8a5 

LoNG<viT<.  —  De  la  plus  grande  longévité  des 
anciens  Romains  do  l'Algérie,  d'après  les 
restes  de  leurs  monuments  tumulair^; 

par  M.  Guyon , (j/Q^ 

LoNGiTDDEs. —  Déterminations  de  la  longitude 
de  différentes  stations,  obtenues  au  moyen 
d'occultations  d^étoile,  de  distancée  lu- 
naires ,  etc. ,  pendant  le  voyage  de  le  fré- 
gate ta  Vénus,  (  Rapport  sur  les  résultats 
scientifiques  du  voyage  exécuté  sous  le 
commandement  de  M.  le  capitaine  Du- 
Petit-Tkouars,) 3^^, 

—  Note  sur  la  détermination  des  latitudes  et 
^  *  des  longitudes  en  mer;  par  M.  Martin. 

'•;■•;; •' 287»  4o5  et  481 

—  M.  le  Ministre  de  l'Instruction  publique  de- 

mande communication    du  rapport  qui 

sera  fait  sur  ces  Notes Qq^ 

Lumière.  —  Sur  le  rayonnement  chimique 
qui  accompagne  la  lumière  solaire  et  la 
lumière  électrique  ;  Note  de  M.  JS.  Bec- 

^V^''^^ 70Q 

—  Mémoire  sur  la  nature  de  la  lumière ,  sur 

le  sens  de  la  vue,  sur  le  spectre  solaire,  etc.; 

par  M«  Brenta ^(56 


M 


MicniNEs  A  CALCOts.  — Machine  pour  la  réso- 
lution des  équations  numériques  des  sept 
premiers  degrés  ;  présentée  par  M.  Léon 
Lalanne 

—  Rapport  sur  cette  machine 

Macbines  a  réaction^  —  M.  Pauot  prie  l'Aca- 
démie de  vouloir  bien  hAterle  Rapport'qui 
doit  être  fait  sur  diverses  Notes  qu'il  a 
adressées  concernant  les  machines  à  réao- 


859 
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tiôn,  la  détermination  expérimentale  de 
la  force  centrifuge,  etc 48a  et    878 

•—  Rapport  sur  ces  communications 898 

Voir  aussi  à  Machines  à  vapeur, 

Macbimbs  a  vapeur.  —  Note  sur  une  machine 
à  vapeur  roUtive ,  à  réactions  successives 
produites  par  un  même  écoulement  de  va- 
peur; par  M.  Brunier 121 

—  Sur  un  appareil  propre  à  (aire  le  vide>  et 


(  • 

sar  aoe  machioe  hydraulique  mise  en  jeu 

par  e«t  Appareil  ;  par  M.  Brunier 209 

—  Sur  PaTantage  que  Ton  trouve  à  disposer 

autour  dn  cylindre  d'une  maehine  à  ya- 
peur,  une  enveloppe  dans  Tintérienr  de 
laquelle  circule  de  la  vapeur  venant  de  la 
chaudière;  NotedeMM.r^mmetLottrtfiu.    4^} 

—  M.  Daniel  adresse,   sous  pli  cacheté,  une 

Note  concernant  les  machines  à  vapeur 
(séance  du  14  septembre) 4^^ 

—  Note  sur  Texplosion  d'une  chaudiôre  à  va- 

peur,  adressée  par  M. /o&atJ 988 

Maceinbs  Diviiisss.  «—  Nouvelle  machine  mise 
eu  jeu  par  la  dilatation  et  la  contractioo 
alternative  de  Pair  ;  Note  de  M.  Franehot.     «35 

—  Machine  à  faire  les  briques;  inventée  par 

M.  Carville.  —  Rapport  sur  cette  ma- 
chine   • gii 

MAOïfÉTiBifB.  —  Observations  concernant  le 
magnétisme  terrestre,  faites  durant  le 
vo]rage  de  la  frégate  la  Vénus»  commandée 
par  M.  le  capitaine  Du'Petit-Thouars, 
(  Rapport  sur  les  résultats  scientifiques  de 
cette  expéditfon.  ) 3a8 

—  Recherches  .concernant   Pattraction  exer- 

cée sur  Paignille  des  boussoles  marines 

par  les  fers  environnants  ;  par  M.  Coulier,     168 

—  Recherelnssarla  cause  du  magnétisme  de 

rotation  ;  par  M.  Haldat 345 

—  M.  Beetfuerel ,  en  présentant  le  7®  volume 

de  son  «Traité  de  Pëlectricité  et  du  ma- 
gnéttsnle  » ,  rappelle  le  plan  qu'il  a  suivi 
dans  la  rédaction  de  cet  ouvrage 769 

Maladies    des   pats    cbaods.     Voir    à  Pays      • 
chauds,  *  « 

MiAAis  SALANTS.  —  Sur  Ics  aulmalcules  qui 
colorent  en  rouge  les  eaux  des  marais  sa- 
lants méditerranéens  ;  Lettre  de  M.  Joly.    290 

Maeéis.  —  Observations  de  marée  sur  la  côte 
occidentale  de  l'Amérique  et  de  la  Poly- 
nésie ,  faites  pendatit  la  campagne  de  la 
frégate  la  Vénus,  commandée  par  M.  le 
capitaine  Du-Petit-Thouars.  Tableau  de 
l'heure  de  l'établissement  et  de  l'unité  de 
hauteur  dans  quinze  ports  différents. 
(Rapports  sur  les  résultats  scientifiques 
de  l'expédition.  ) 3o5 

—  Considérations  sur  la  météorologie  en  gé« 

néral,  et  sur  les  marées  en  particulier; 

par  M.  Korilski 87a 

IfiÉCAinQDi.  —  M.  Lambert  adresse  un  Mémoire 

ayant  pour  titre  :  Mécanique  géométrique.  a3 
->  Recherches  sur  la  mécanique;  paquet  ca* 

cheté  déposé  par  M.  -Viollet  (  séance  dn 

3  août) , ai  I 

AkcARiQUB  ANALrriQini.  —  Lettre  de  M.  iaeohi 

au  sujet  d'une  Lettre  de  M.  Poisson 5^9 

Mbcariqor  ci^BBTB.  —   Méthodcs    générale  s 
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pour  la  détermination  des  mouvements 
des  planètes  et  de  lenrt  saUlUtes;  par 

M.  Cottci^ i;9 

^  Sur  les  méthodes  générales  à  Taide  des- 
quelles on  détermine  les  perturbations  da 
mouvement  des  planètes  ;  par  M.  Lio^ 
ville aSi 

—  Sur  les  fonctions  alternées  qui  se  présen- 

tent dans  la  théorie  des  mouvements  pla- 
nétaires ;  par  M.  Cauthy 297»  377  et  43^ 

—  Méthode  générale  pour  la  détermination 

numérique  des  ooeffieieota  que  renferme 
le  développement  de  la  fonction  perturba- 
trice ;  par  lé  même 4^3 

—  Note  sur  la  dévtloppemeat  de  la  fonction 

perturbalnoe;  par  î?  m^ne Soi 

—  Intégralesgénërales  des  équations  différen- 

tielles qui  représentent  le  mouveaaant  de 
notre  système  planétaire;  parlem^9itr.5iaetS33 

—  Mémoire  sur  les  perturbations  des  nMmve- 

ments  planétaires,  et  en  particulier  sar 
celles  du  second  ordre;  par  le  m^n^ 55^ 

—  Blémoire  sur  la  variation  des  éléments  el- 

liptiques dans  le  mouvement  des  plt- 
nètes  ;  par /tf  m^Wie 679 

—  Note  sur  les  conditions  de  eonvergenw 

d'une  classe  générale  deséries  qui  se  pré- 
sentent fréquemment  dans  les  problèmes 
de  Mécanique  céleste;  par  M.I«ioaWUe.  6i5  et^8 
«-  Mémoire  sur  la  convergence  et  la  transfor- 
mation des  séries  ;  par  M.  Cuuehy 639 

—  Applications  diverses  des  théorèmes  rda- 

tifs  à  la  convergence  et  à  la  transforma- 
tion des  séries  ;  par  le  même 6G7 

—  Sur  le  développement  de  la  fonction  pertur- 

batrice R  pour  le  calcul  des  inégalités  pé- 
riodiques et  séculaires  des  planètes  ;  par 
M.  Le  Verrier 6f>6 

"^  Sur  la  détermination  des  inégalités  séea- 

laires  des  planètes  ;  par  M.  Le  Verrier, , .    967 

Médecine  militaire.  Voyez  Chirurgie  militaire. 

Mbgaxttberiuii.  Voir  à  Metoj^tkerium. 

Mer.  —  Observations  de  la  température  de 
l'eau  de  la  mer  à  de  grandes  profondeurs, 
faites  dans  le  cours  de  la  campagne  de  la 
frégate  la  Vénus,  commandée  par  le  capi- 
taine Du-Petit'Thouars,  (Rapport  sur  les 
résultats  scientifiques  de  ce  voyage.  ) . . . .    3 10 

—  Températures  sur  les  hauts-fonds  et  dans 

les  attérages '( môme  Rapport) 3i3 

—  Couleur  de  la  mer,  —  Observations  à  ce  su- 

jet, dites  durant  le  même  voyage 336 

-—  Voir  aussi  an  mot  Océan, 

Msa  RocGE.  — >  Sur  la  navigation  de  la  mer 

Rouge;  Note  de  M.  L^fti^rtf 167 

Mbtaxttheeidm,  nouvelle  espèce  fossile  de  la 

famille  des  dugongs  ;  Note  de  M.  Christel,    Sa; 
^  Squelette  entier  de  cet  animal  découvert 


*<- 


dans  le  ealcaire-moellon  exploité  pour  le§ 
coDfitmciions  de  Béauoaire  ;  Lettre  de  M. 
Marcel  de  Serres 

Météores  lcmijicitx ,  aarores  polaires,  arcs-en- 
ciel  ,  halos ,  etc. ,  observés  durant  la  cam- 
pagne de  ta  frégate  la  Vénus,  (Happortsnr 
les  résultats  scientifiques  de  ce  voyage.)* 

M^TÉoaoLOCiB.  —  M.  Brumifr  prie  TAcadémie 
de  s^intéresser  k  la  continuation  d^obser- 
vations  météorologiques  qu'il  a  commen- 
cées dans  la  Sénégambie 

—  M.  Korilski  adresse  une  snitarà  de  précé- 

dentes communications  sur  l«  tnéiéorolo- 

gio «I»  •  •  f  #• 

—  Rapport  sur  des  obserrations  d«  météoro- 

logie et  de  botanique  dites  ^ns  Hade 
par  M.  Perrottet 

—  M.  Talhot  adresse  une  réclamation  de  prio- 

rité en  laveur  de  M.  Jordan,  relativement 
à  Tapplication  des  procédés  photographi- 
ques aux  besoins  de  la  météorologie 

>-  Note  sur  det  instruments  de  météorold^e 
qui  enregistrent  eux-mêmes  à  chaque  ina- 
tant  leurs  propres  indications  ;  par  M.  Dep- 
pierres •• 

—  Résultats  nouveaux  sur  la  météorologie  et 

rélectricité;  paquet  cacheté  adressé  par 
M.  Peltier  (séance  du  19  octobre) 

—  Considérations  sur  la  météorologie  en  gé- 

néral, et  sur  les  marées  en  particulier; 
par  M.  Korî/fÂri 

MriTiOROLOGiQUXB  (OBaEEf  ATioss).  —  Tablcaux 
mensuels  des  observations  dites  à  rOb- 
servatoire  de  Paris . .  3i,  3i5y  4^>  ^'4> 
176  et 

^  Observations  météorologiques  recueillies  en 
Abyssinie  par  M.  Lefehvre.,é 

— -  Tableaux  mensuels  des  observations  météo- 
rologiques faites  dans  l'Oural,  à  Nijné- 
Taguilsk;  transmis  par  'M.  Denùdqff', . , . 

MiCROscoMs.  —  Appareil  d'éclairage  pour  les 
microscopes  destinés  aux  démonstrations 
dans  un  cours  public  ^  par  M.  Bonne, . . . 

—  M.  Arago  présente  un  nouveau  microsoope 

simple,  récemment  Importé  d'Angleterre, 
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Nâvigatioii  {Inêirwmetus  de),  —  Nouveaux  ins- 
truments destinés  à  faire  eonnaltre  leiil- 
lage,  la  dérive  d'un  navire  et  la  tônpé- 
rstiire  de  la  mer  sous  la  quille 977 

Navkutior  par  la  VAMca.  Voyea  Bateaux  à 
vapeur. 

Navigation  bocb-harihx.  — Mémoire  de  M.  Coj- 

tera,  i*"*  et  1^  partie 569et  606 

—  Paquet  cacheté  adressé  à  la  séance  du   36 

octobre,  par  M.  Foumier  de  Lempdes. . . .     6GJ 


Paie,. 

où  il  est  connu  sous  le  nom  demierotcope 

Stanhepe io6a 

MiHÉRALOcii.  —  Catalogue  des  minéraux  et 

des  roches  de  la  Vendée;  par  f/i.  Rivière,,    308 

—  Description  d'un  nouveau  minéral ,  un  tlta- 

nate  de  manganèse,  la  Greenovite;  par 

M.  Du/rénox îi34 

Mulxs.  —  M.  Cordier  fait  hommage  de  la  3* 
livraison  de  «r  l'Atlas  du  mineur,  collée- 
tion  exécutée  par  MM.  les  élèves  de  l'E- 
cole des  Mines  » f a5 

—  M.   Denis  annonce  avoir  trouvé  un  sys- 

tème d'éclairage  qui  permet  de  pénétrer 
sans  danger  dans  des  galeries  de  mines 
remplies  d'un  air  explosif 8^4 

MoNMAiBB.  —  Dictionnairedesmonnaies,  poids 
et  mesnres  des  Hébreux,  des' Romains  et 
des  Grées  ;  par  M. /aiMfofi i^o 

MoRDELLBs.  —  Histoiro  des  métamorphoses 
et  de  l'anatomie  de  cet  insectes;  par 
M.  Léon  Du/ifur ao3 

Moteurs.  •—  Sur  un  nouvel  emploi  des  cours 
d'eau  à  pente  rapide  pour  faire  remonter 
à  des  chariots  un  chemin  de  fer  établi  le 
long  des  berges  ;  Note  de  M.  Fouard, , ,       a^ 

—  Nouvelle  machine  mise  en  jeu  par  la  dila- 

tation et  la  contraction  alternatives^ de 
l'air  ;  Mémoire  de  M.  Franehot a35 

—  Sur  on  nouveau  moyen  d'employer  un  mo- 

teur quelconque  à  la  locomotion  dea  ba- 
teaux ;  paquet  cacheté  déposé  à  la  séanee 
du  16  novembre  par  M.  Prisse 8a5 

MoxA.  —  De  l'efB  ceci  té  du  moxa  dans  certaines 
névroses  et  affectiona  paralytiques  graves, 
et  des  inconvénients  du  galvanisme  dans 
ces  maladies  ;  par  M.  Larrey, 184 

BfociDiRtfBS.  —  Surunemucédinéédével<^pée 
à  la  surfaeed'une feuille  de  poirier  (â^«- 
ria  Pyri)  ;  Lettre  de  M.  Vallot 390 

MuscLBS.  —  De  la  rétraction  du  tissu  nraseu- 
laire  sous  TacCionde  la  chaleur,  conaidéi^ 
comme  pouvant  fournir  des  données  rela* 
tivement  au  mécanisme  du  mouvement 
et  aux  causes  de  certaine*  difformités  du 
système  osseux;  par  M.  Kukm G6-i 


NiviOLOGiB.  —  Recherches  sur  les  connexions 
anatomiques,  physiologiques  et  loologi- 
ques  du  système  nerveux  ;  par  M.  Baxin 

^p  479«t    569 

—  Recherches  sur  quelques  dispositions  ana- 

tomiques de  l'axe  nerveux  cérébro-spinal; 

par  M.  Foville 90G 

—  Sur  les  propriétés  des  racines  antérieures 

et  des  racines  postérieures  des  nerfs  ra- 
chidiens  ;  Lettre  de  M.  Longet. . . .  766  et  io23 


(  I 

Pagprs. 

Nitrates.  —  Rechdrches  sur  les  sels  do  plomb 
forinés  par  les  acides  de  Tazote;  par 
M,.Péligot : 860 

NiTiAD.  —  Mémoire  sur  un  nouveau  niveau 

à  Tusagedes  arpenteurs  ;  par  M.  Betoulle,  io54 

NivEAO  DE  LA  MER.  —  Plusieufs  étaogs  voisins 
de  la  Méditerranée  ont  leur  niveau  infé- 
rieur à  celui  de  cette  mer;  Note  de  M. 
Vallès  sur  les  bassins  fermés  du  départe- 
ment des  Bouches-du-Rhdne. . . . ,.     a3  et  aSg 

—  Lettre  de  M.  d'Arcet  sur  des  observations 

antérieures,  relatives  au  niveau  de  ces 
mêmes  étangs • 168 

NoMBABs.  —  Sur  la  divisibilité  des  nombres; 

Note  de  M.  Puton 704 

Voir  aussi  au  mot  Arithméiique. 

Nomination  de  membres  et  de  correspondanu 
de  l'Académie.  —  M.  Regnault  est  nommé 
à  la  place  vacante^  dans  la  section  de  Chi- 
mie, par  suite  du  décès  de  M.  Robi^uet. .       14 

—  M.  Parrj  est  nommé  correèpoudant  pour 

la  section  de  Géograpbie  et  de  Naviga- 
tion  Ihid, 

—  M.  Du/rénoy  est  nommé  à  la  place  vacante , 

dans  la  section  de  Minéralogie  et  de  Géolo- 
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gie,  par  suke  du  décès  de  M.  Brochant  de 
VilUers î?: 

—  M.  Duhamel  est  nommé  à  la  place  vacante 
-    dans  la  section  de  Physique^  par  suite  do 

décès  de  M.  Poisson io38 

— -  M.  LallemadB  est  nommé  correspondant  de 
PAcadémie,  section  de  Médecine  et  de  Cki- 
rurf^ fvSg 

—  tA, ^Puvis  est  élu  correspondant,  section 

d^Economie  rurale 8(^ 

Nomination  de  candidats  pour  les  places  oum' 
quelles  V Académie  a  le  droit  de  présenta- 
tion, ^  M.  Begnault  est  désigné,  par  voie 
de  scrutin,  oomme  le  candidat  de  PAca- 
demie  pour  la  place  de  profeseeur  de  chi-  . 
mie  vacante  &  PEcole  Polytechnique  par 
suite  de  la  démission  de  M.  G^jr-Lussac.,  ^ 
Nuages.  —  Observations  relatives  à  la  hauteur 
des  nuages,  laites  dans  le  cours  du  voyage 
la  frégate  la  Vénus ,  commandée  par  M.  le 
capitaine  Du-Petit-Thouars.  (  Kapport  sur 
les -résultats  scientifiques  de  cette  expédi- 
tion.)     3a8 

•^  Mémoire  sur  la  hauteur,  la  vitesse  et  la  di- 
rection des  nuages  ;  par  M.  Pouillet -17 


0 


Océan.  —  Observations  relatives  à  la  profon- 
deur de  lX3céan ,  faites  durant  la  campa-  ' 
gnc  de  la  frégate  la  Vénus.  (  Rapport  sur . 
les  résultats  scientifiques  du  voyage  exé- 
cuté soub  le  commandement  de  M.  le  ca- 
pitaine Du'Petit'Thouars.  ) 3a5 

Œil.  —  Rapport  sur  unMémoiredeM.  Vallée 
ayant  pour  titre  :  Explication  du  méca- 
nisme de  Pœil 8o3 

—  Deuxième  Mémoire  de  M.  Vallée 923 

Optique.  —  M.  Biot  demande  à  remettre  à  une 

prochaine  séance  la  lecture  d'un  Mémoire 
ayant  pour  titre  :  «Sur  Pemploi  des  carac- 
tères optiques  comme  diagnostic  immé- 
diat du  diabète  sucré.  » 991 

—  Lecture  de  ce  Mémoire loaS   ' 

Voir  aussi  au  mot  CEil. 

On.  —  Sur  la  présence  de  sables  aurifères  dans 
le  gisement  de  la  galène  de  Saint-Santin- 
Cantalès,  et  sur  le  gisement  des  sables 
aurifères  en  général  ;  par  M.  Becquerel, ,',     1  ag 

~  Soudure  sans  fusion  de  Por  et  de  Pargent  : 
procédé  pour  obtenir  un  damassé  de  ces 
deux  métaux  ;  par  M.  Fournet io54 

Orchidées.  —  Observations  surdes  appendices 
particuliers  de  la  caudiculedans  Pappareil 
sexuel  des  Orchidées  et  sur  plusieurs  es- 


pèces de  la  tribu  des  Vandées 280 

Organograpbie  et  physiologie  végétales.  Voir 
à  Vitaux. 

Orthopédie.  —  Sur  Pemploi  du  bain  d'air 
comprimé  pour  remédier  à  certaines  dé- 
formations du  thorax  qui  ne  reconnais- 
sent pas  pour  cause  une  action  muscu- 
laire; Note  de  M.  Pravat 910 

Voir  aussi   aux  mots  Strabisme,  Sec- 
tions sous-cutanées,  «te. 

Ostéocrapbie.  ^M.de  Blatnville,  en  présen- 
tant la  6*  livraison  de  son  Ostéographie 
des  vertébrés,  donne  une  idée  du  contenu 
de  cette  livraison , n 

OvoLOGiE.  —  L'auteur  d'un  Mémoire  sur 
Povologie,  adressé  pour  un  concours  sur 
lequel  il  n'a  pas  encore  été  lait  de  rap- 
port, demande  et  obtient  Pantorlsation 
de  reprendre  son  travail 101- 

OiAHÉTBANE.  —  Sur  Pisomorphlsme  de  l'oxa- 
méthane  et  du  chlorozaméthane  ;  Note  de 
là.,  de  la  Provosteye 635 

OziGiRB.  —  Sur  Pemploi  thérapeutique  et 
hygiénique  de  Pozigène  ;  paquet  cacheté 
adressé  par  M.  Taharié  (séance  du  Gjvil- 
lot) -A 
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Pamipicatiom.  —  Mémoire  sur  U  panification; 

par  M.  Boland aBg 

Paqubts  cACBETis  adressés  par  MM.  *' 

—  Tàbarié  (  Emploi  thérapeutique  et  hygié- 

nique de  Poxigène),  6  juillet. a8 

—  Walter.  Même  séance Ibid, 

—  Hatin.  Même  séance Ibid. 

—  Martin ,  ao  juillet. ! ia5 

—  P^yen  (Observations  concernant  le  dére- 

loppement  des  Tégétauz)  ;  37  j  uillet  .^ . .  •     1 76 

—  Beau.  Blême  séance •«»••.<•• . .  Ibid. 

—  Mandl  (Recherches  sur  le  sang),  Èm&^Â*'A  •    an 

—  Viollet  (Recherches  sur  la  méciÉfqèe), 

3  août Ibid. 

—  /.  Guénn,  3i  août 409 

—  Bomancé.  Même  séance ,, . ,.  Ibid, 

—  Millet  ^Sur  la  destruction  des  calculs  ori- 

naires),  7  septembre. 449 

—  Deniel  (BAachi nés  à  vapeur),  14  septembre.     4^^  ' 

—  Coulier  (Essais  de  galyanographie),  ai  sep- 

tembre       53i 

—  P^yen,  5  octobre 675 

—  Bavel.  Même  séance ...»   Ibid. 

-^  Bouchacourt  (Recherches  anatomiques  sur 

le  système  veineux),  1 2  octobre 610 

«-  Despierres  (Analyse  de  la  voix,  machines 

imitant  la  toîx  humaine),  19  octobre. . . .    636 

—  Jacquelain  (Etude  comparée  de  Tarsenie  et 

de  l'antimoine).  Même  séance Ibid, 

—  Gariel  (Nouveau  mode  de  traitement  des 

maladies    du   col   de   Putérus).    Même 
séance •  Ibid^ 

—  Peltier  (Résultats  nouveaux  sur  la  météo- 

rologie et  Téleciricité).  Même  séance. . . .  Ibid. 

Bastier  (Nouveau  moyen  d^alimenter  les 

classes  pauvres).  Même  séance Ibid. 

—  Dor/u  (Système  de  télégraphie  nocturne), 

a6  octobre 663 

^  Fournier  de^^empdes  (Fortifications  mo- 
biles.    Bateaux  sous- marins).    Même 

séance '*'*'• 

—  Dutrochet,  a  novembre 687 

—  Jobard  (Impressions  photographiques  des 

images  héliographiques),  a  novembre. . .     713 
_  de  MorHilet  (Sur  la  cristallisation,  etc.), 

g  novembre 77a 

—  lataste.  Môme  séance Ibid. 

—  Prisse  (Nouveau  mode  d'application  d'un 

moteur  quelconque  à  la  locomotion  des 

bateaux),  6  novembre 8a5 

^  Lanet.  Même  séance Ibid, 

—  Flandin  ei  Danger  (Combustion  des  ma- 

tières organiques),  a3  novembre 878 

^  Lanet.  Même  séance Ibid. 

^  J,  Guérin,  14  décembre. 989 

R.C.,  1840,  a*  Semestre,  (T.  Jl.) 


P«get.- 

— . Fermant.  Même  séanee «... 969 

.-'—  Fermant  (Sur  la  possibilité  d'obtenir  une 

musique  oculaire),  a8  décembre ioa8 

—  Flandin  et  Danger  (  Recherches  médico- 

légales  sur  l'arsenic).  Même  séance 1064 

Pavagb.  —  Note  sur  un  nouveau  système  de 

pavage;  par  M.  LêonBiant laa 

Pats  chauds  {Maladies  des).  —  Sur  une  mala- 
>    die  des  régions  tropicales,  «  le  ver  an  fon- 
dement »,     et    observations    médicales 
faites  à  la  suite  de  l'expédition  des  Portes 
de  Fer  ;  Note  de  M.  Gnyon 56o 

—  Pièces  d'anatomie  pathologique  concernant 

l'affection  connue  sous  le  nom  de  ver  au 
fondement  ;  adressées  par  M.  Gi^ron 634 

Pendule.  —  Comparaison  du  nombre  des  os- 
cillations du  pendule  invariable  à  Paris 
et  à  Toulouse  ;  Mémoire  de  M.  Petit . .  ^ .       ai 

PxaTEs  GT^RiKEs.  —  Notc  sur  l'emploi  des 
ventouses  sèches  dans  les  cas  de  pertes 
utérines  ;  par  M.  Gondret 607 

Pesturbatioms  des  mauvements  des  planètes. 
Voir  à  Mécanique  céleste. 

Piste.  —.  Mémoire  sûr  la  peste  et  sur  son 
mode  de  propagation;  par  M.  Eusèbe  de 
Salle 556 

Phosphoebscbhce  tle  certains  animaux,  —  Sur  la 
phosphorescence  des  lombrics;  Lettre 
de  M.  Farester 71a 

—  Remarques  de  M.  Audauin  à  l'occasion  de 

cette  Lettre Ibid. 

—  Indication  d'observations  anciennes  rela- 

tives à  la  phosphorescence  des  lombrics 
pendant  une  certaine  saison;  Note  de 
M.  Duméril ^4? 

—  Remarques  sur  la  phosphorescence  que 

présentent  les  lombrics  dann  les  jours  qui 
précèdent  Tépoque  do  leur  copulation; 
remarque  semblable  relative  au  lampyre; 
par  M.  Audauin ^47 

—  M.  Vallot  indique  plusieurs.passages  d'au- 

teurs qui  parlent  de  la  phosphorescence 
des  lombrics  et  de  divers  autres  articulés.    8a5 

Pbospborbscbkcb  de  la  mer.  —  Observations  à 
ce  sujet,  faites  durant  le  voyage  de  la 
frégate  la  Vénus.  (  Rapport  sur  les  résul- 
•  tats  scientifiques  de  l'expédition  com- 
mandée par  M.  le  capitaine  Du-Petiir 
Thouars.) 3a7 

PBOTOGRAPmB.  —  Sur  une  pièce  à  ajouter  à  la 
chambre  obscure  quand  on  l'emploie 
pour  obtenir  des  portraits  par  les  procé- 
dés photographiques;  Note  de  M.  Foret.     168 

—  Procédé  pour  la  fixation  des  images  pho- 

togéniques ;  par  M.  FUeau a37 

145 


(  i«fi6  ) 


— >  Transport  fur  pierre  lithographique  d'aune 
image  daguerriennc  ;  Lettre  de  M.  Bos- 
cawen 393 

—  Analogies  entre  les  propriétés  de  certains 

bromures  et  chlorures,  et  celles  qui,  dans 
riodure  d^argent,  concourent  à  la  produc» 
tiori  des  images  photographiques  ;  Note 
de  M.  Walîer 568 

—  M.    Taïbot  adresse    une  réclamation    de 

priorité  en  faveur  de  M.  Jordan,  pour 
TappIIcation  des  procédés  photographi- 
ques aux  besoins  de  la  météorologie 57) 

—  Sur  la  reproduction  par  la  galvano-plas* 

tique  des  images  daguerriennes;  Lettre  de 

M.  Krasner "jil, 

— .  PaquGt  cacheté  adressé  par  M.  Jobard 
(séance  du  a  novembre),  et  portant  pour 
suscription  :  a  Procédés  d^impressions 
photographiques  des  images  héliographi- 
ques» 7i3 

—  Fixation  des  images  photographiques,  par 

M.  Grékq/f;  images  photographiques  ob- 
tenues par  lui  sur  cuivre  et  sur  laiton. 
(Lettre  de  M.  Marin^Darlel) 824 

—  Image  photographique  présentant  des  cou- 

leurs très  différentes  obtenue  par  M.  Hu- 
bert; fixation  par  le  procédé  de  M.  Fiseau 
(TunQ  image  qui  était  restée  exposée  une 
année  en  pleine  lumière 8^4 

—  M.  Fizeau  prie  FAcadémie  de  vouloir  bien 

charger  une  Commission  de  (aire  un  Rap> 
port  sur  ton  procédé  pour  la  fixation  des 
images  photographiques go6 

Phtsico- CHIMIQUES  (SciBNCis).  —  Considéra- 
tions générales  sur  les  applications  dos 
sciences  physico-chimiques  aux  sciences 
naturelles,  aux  arts  ot  à  Findustrio;  lues 
par  M.  Becquerel  à  la  séance  publique  du 
lundi  i3  juillet  18 jo ^5 

Pierres  figdrées.  —  M.  dtAndelj  présente 
deux  rognons  de  grès  dont  Pun  rappelle 
grossièrement  par  ses  formes  les  formes 
extérieures  d^un  enfant,  et  dont  Pautre  est 
réellement  un  corps  organique  fbssile.. .      laa 

Platine.  — ^  Observations  relatives  à  la  cris- 
tallisation du  platine  \  modifications  ap- 
portées dans  Part  de  travailler  ce  métal; 
par  M.  Jacpielain. aoi 

—  Sur  les  avantages  que  présente  Pemploi 

du  platine  dans  la  construction  des  piles 
galvaniques  ;  Lettre  de  M.  Jacoby io58 

Plomb  {SeU  de).  —  Recherches  sur  les  sels  de 
plomb  formés  par  les  acides  do  Pazote; 
par  M.  Péligot 8G0 

Pluie  par  un  temps  serein.  -^  Phénomène  ob- 
servé par  quelques  voyageurs  dans  les  ré- 
gions tropicales.  (Repport  sur  les  résul- 
Uts  scientifiques  du  voyage  de  la  frégate 


P«g». 
la  Vénus,  commandée  par  M.  le  capitaine 
Du-PeiitThouars.  ) 3^ 

Poids  et  mesures.  —  Dictionnaire  des  poids  , 
mesures  et  monnaies  des  Hébreux,  des 
Grecs  et  des  Romains  ;  par  M.  Jaudon . . .     3{o 

PoLARisATiOB.— Découverted^uu  nouveau  point 

neutre  dans  Patmospbère  ;  par  M.  Babinet.    618 

PoLARiSATiO!!  CIRCULAIRE.  —  Expérionces  sur  le 
pouvoir  rotatoire  du  camphre  liquide  de 
Bornéo ,  produit  du  Dryabalanops  cam- 
phora  dans  son  jeune  Age;  Note  de  M.  Biot.     37 1 

—  Sur  la  construction  et  Pusage  des  appa- 

reils destinés  à  éprouver  le  pouvoir  rota- 
toiMdes  Uquides;  Note  de  M.  Biot. ....     4*^ 

—  Remarquai  sur  les  données  que  pourraient 

fournir  les  «xpériences  de  polarisation 
circulaire,  relativementauxaltérations de 
certains  acides  végétaux  par  les  sur-oxides 
plombique  et  manganiquo;  par  M.  Biot.     536 

—  Sur  Pemploi  des  caractères  optiques  comme 

diagnostic  immédiat  du  diabète   sucré  ; 

par  M.  Bio< ggi  et  ioa8 

PoLTGONES.  —  Du  calcul  différentiel  appliqué 
&  la  détermination  des  polygones  régu- 
liers ;  par  M.  Fonvive aS 

PoLTGO.NUM  timctorium.  —  Sur  la  possibilité 
d^obtenir  deax  récoltes  annuelles  de  cette 
plante  ;  Note  de  M.  Jaume  Saint-Hilaire..     53o 

Pompes.  —  M.  Gourdin  prie  PAcadémie  de  hâ- 
ter le  rapport  qui  doit  être  fait  sur  la 
pompe  Milch 610 

—  Rapport  sur  cette  pompe 1  o36 

— Nouveau  système  de  pompes  destiné  à  Pa- 

limentation  des  chaudières  à  vapeur; 
Note  de  M.  Passot 660 

—  Note  sur  une  nouvelle  pompe  hydraulique 

rotative  ;  par  M.  Passot 767 

Presse  à  mouvement  continu  pour  Pimpression 
en  taille-douce;  présentée  par  M.  Del- 

homme 130 

Pression  atmosphérique.  —  M.  Tâ^/f' adresse 
de  nouvelles  considérations  sur  Paction 

thérapeutique  de  Pair  comprimé 36 

Pressions  des  liquides.  —  Mémoire  sur  les  pres- 
sions qui  ont  lieu  dans  Pintérieur  d^un 
vase  d^où  Peau  s^écoule  par  un  orifice  cir- 
culaire horizontal  percé  en  mince  paroi  ; 
par  M.  Lechei'alier , 386 

—  M.  Arago  met  sous  les  yeux  de  PAcadémie 

des  enveloppes  métalliques  de  thermomé- 
trographes  qui  ont  été  écrasées  par  la  pres- 
sion de  Peau  dans  des  sondages  faits  à  de 

grandes  profondeurs. 4^5 

Prix  DiteERNÉs.  —  Rapport  sur  les  pièces  adres- 
sées pour  le  concours  de  Physiologie  ex- 
périmentale (année  iSSq]  ;  le  prix  est  ac- 
cordé à  M.  P^yen.poviT  son  travail  sur 
Pamidon 3^ 
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—  Rapport  sur  les  pièces  adressées  an  con- 

cours pour  le  prix  concernant  les  Arts  in- 
salubres (année  iSSg)  :  prix  accordé  à 
M.  Valat  pour  son  lit  de  sauvetage  à  l'u- 
sage des  mineurs  blessés  ;  encouragement 
à  M.  Laignel  pour  son  inTention  concer- 
nant les  courbes  des  cbemins  de  fer 36 

—  Rapport   sur  les  prix  de  Médecine  et  de 

Chinirgie  pour  Tannée  iSSg.  L^ Académie 
accorde  à  titre  de  récompense  une  somme 
de  3,000  fr.  à  M.  Fuster  pour  son  His- 
toire médicale  et  météorologique  de  la 
France  ;  une  somme  égale  à  M.  Duval 
pour  son  Traité  pratique  du  pied-bot; 
une  de  3,000  à  M.  Fourcault  pour  set  Re- 
cherches sur  les  effets  résultant  de  la  sup- 
pression mécanique  de  1a  transpiration 
cutanée  ;  et  à  titre  d^encouragement 
1,000  fr.  à  M.  Valleix  pour  sa  Clinique 
des  maladies  des  enfants  noayeau-nés  ; 
enfin  elle  mentionne  honorablement 
M.  Thihert  pour  ses  pièces  pathologiques 
modelées  en  relief,  et  MM.  Serrurier  et 
Enmumuel  Bousseau  pour  leur  Pathologie 
des  voies  aériennes 39 

—  Rapport  sur  le  prix  d'Astronomie  pour  Tan- 

née 1839.  La  médaille  de  Lalandeest  ac- 
cordée h  M.  Galle,  qui  a  déocnvert  trois 
comètes  (a  décembre  i839,  a5  janvier 
1840 ,  6  mars  1840) ,  et  qai  a  oakulé  les 
éléments  paraboliques  de  eca  trois  attres 
diaprés  ses  propres  observations 5i 

—  Rapport  sur  le  concours  pour  le  prix  de 

Mécanique ,  année  1839.  Le  prix  est  ac- 
cordé à  M.  ArjiQux  pour  son  système  de 
waggons  articulés 52 

—  Rapport  sur  le  concours  pour  le  prix  de 

Statistique  (année  i839).  Le  prix  est  dé- 
cerné à  M.  hausse  pour  sa  Statistique  des 
principales  rivières  de  France  ;  des  men- 
tions honorables  sont  accordées  à  M.  Aii- 
gut  pour  sa  «c  Statistique  du  département 
de  Saône-et-Xoire»,  età  M.  Gauthier  pour 
sa  «  Statistique  du  département  de  la  Cha- 
rente-Inférieure u 53 

—  Le  prix  fondé  j)ar  M™®  de  Laplace  pour  être 

donné  chaque  année  au  premier  élève  sor- 
tant de  PÉcole  Polytechnique  est  décerné 
à  M.  Delesse,  premier  élève  sortant  de  la 

promotion  de  iSig 64 

Prix  proposés. —  Question  proposée  pour  sujet 
du  grand  prix  de  Mathématiques  qui  sera 
décerné,  s'il  y  a  lieu,  dans  la  séance  pu- 
blique de  i84î- ^5 

—  Question  proposée  pour  sujet  du  grand  prix 

des  Sciences  physiques  pour  l'année  i839, 
puis  pour  l'année  1841,  puis  enfin  pour 
l'année  1843 66 
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—  Question  proposée   pour  sujet  du  grand 

prix  des  Sciences  physiques  pour  l'année 
1837,  puis  pour  l'année  i839,  et  remise 
au  concours  pour  i843 w 

—  Prix  de  Physiologie   expérimentale   fondé 

par  M.  de  Montyon ^ 

—  Prix  fondé  par  M.  de  Montyon  concernant 

les  Arts  insalubres ^*'^- 

—  Prix  de  Médecine  et  de  Chirurgie,  fonda- 

tion Montyon '***'• 

-"  Prix  extraordinaire  relatif  à  la  vaccine , 
lequel  sera  décerné ,  s'il  y  a  Heu , 
en  i84î. "O 

—  Prix  fondé  par  M.  Manni,  concernant  les 

morts  apparentes» 7  ' 

—  Question  proposée  pour  sujet  du  grand 
prix  .des  Sciences  mathématiques  qui  sera 
décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  184a 7^ 

—  Question  proposée  pour  sujet  du  grand 
prix  de  Mathématiques  qui  sera  décerué , 
s''il  y  a  lieu ,  dans  la  séance   publique 

de  1840 '*'<'• 

—  Prix  fondé  par  M.  de  Lalande  pour  être 

donné  annuellement  à  la  personne  qui  en 
France  ou  ailleurs  aura  fait  l'observation 
la  plus  intéressante,  le  mémoire  ou  le 
travail  le  plus  utile  aux  progrès  de  l'as- 
tronomie, concours  de  l'année  1840  4 ....       73 

—  Prix  ettraordinaire  concernant  Vapplica- 

tion  de  la  vap^^r,à  la  navigation,  question 
proposée  pour  sujet  d^n  prix  qui  devait 
être  décerné  en  i836,  puis  remise  au  con- 
cours pour  l'année  i8f^ > Ihid. 

— •  Prix  de  Mécanique  fondé  par  M.  de  Mon- 
tyon, et  qui  doit  être  décerné  dans  la 
séance  publique  de  i84<) % . . . .       74 

—  Prix  de  Statistique  fondé  par. M.  de  Mpn- 

tyon,  concours  pour  l'année  1840 Ibid. 

Profoiidedr  de  l'Océan.  Voir  au  mot  Océan, 

Projectiles.  —  Mémoire  sur  les  vitesses  ini- 
tiales des  projectiles;  par  M.  Didion. . .     704 

Prostate.  —  Sur  les  signes  qui  peuvent  faire 
reconnaître  l'engorgement  de  la  prostate 
à  son  début;  Note  de  M.  Leroy  d'Étiolles.    56g 

Puits  ARTésiiifS.  —  Meaures  de  la  ten^péra- 
ture  au  fond   du  puits  de  l'abattoir  de 
Grenelle;  par  MM.  Arago  et  Wdl/erdin, .     707 

Pus  —  Expériences  micrographiques  sur  le 
sang,  la  lymphe  plastique,  le  pus;  par 
M.  UtelUer 56r 

Pyramudes  de  Memphis.  —  Date.de  la  construc  • 
tion  d'une  des  chambres  de  la  grande  py-  - 
ramide,  établie  par  le  moyen  4'un  phéno- 
mène céleste  dont  Tobsenration  est.écrite 
en  caractères  hicroglyphiques  sur  les  pa- 
rois de  cette  chambre  f  ^ote  de  M.  Thilo- 
rier 570 
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Quadrature  du  cercle.  —  Une  Ngte  sur  la 
quadrature  du  cercle  adressée ,  sans  nom 
d^anteur,  pour  un  concours,  est  écartée, 
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conformément  h   un  arrêté  antérieur  de 
PAcadémie  relatif  à  cette  question 24; 
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Radicaux  qcatrrn aiabs.  —  Sur  un  nouTcau  ra- 
dical formé  de  platine ,  d'haleté ,  d^hydro- 
gène  et  d'oxigèno  ;  Note  de  M.  Reitet ....     711 

Rage.  —  Note  de  M.  Breschet  sur  ses  recher- 
ches expérimentales  relatives  à  la  nature 
de  la  rage 4^ 

Rames  articulées.  «  M.  Curei  adresse  une 
Note  sur  des  rames  articulées  quUl  croit 
avoir  du  rapport  avec  Tappareil  d'im- 
pulsion employé  dans  le  nouveau  sys- 
tème de  navigation  par  la  vapeur  de 
M.  A,  de  Jouffrox 7i3 

Rayon!IEIIbnt.  —  M.  Granier  adresse  une  Note 
ayant  pour  titre:  n  Des  rayonnements  cé- 
lestes et  terrestres.  » 1^5 

Rayons  chimiques.  Voir  à  Spectre  solaire, 

RÊFRACTtON.  —  Note  sur  la  détermination  de 
rindice  de  réfraction  de  quelques  corps 
appartenant  à  la  chimie  organique  ;  par 
M.  Deville .^....     865 

Recherches  sur  les  pouvoirs  réfringents  des 

liquides;  par  MM.  Ed,  Beùfuerel  et  Ca-^ 
hours 867 

RsPTaBS.  —  Sur  un  procédé  pour  la  conser- 
vation des  rutiles  destinés  aux  collée- 
tioosdlilstoire naturelle;  Note  de  M.  Sa- 
lomon % 311 

Respiration.  —  Rapport  en  réponse  à  une 
question  posée  par  M.  le  Ministre  de  la 
Guerre,  concernant  le  volume  d^air  né- 
cessaire à  la  respiration  d^un  cheval  à  Té- 


curie  :2}3 

—  Essai  d^une  monographie  des   organes  de 

la  respiration  des    Crustaeés   isopodes; 
par  MM.  Duvemqy  et  LereboulUt,.  639  et   S81 

—  Recherches  sur  la  respiration  ;  par  M.  Ro- 

manowski y;\ 

Revêtements.  —  Sur  la  stabilité  des  revête- 
ments etdeleun  fondations;  par  M.  Pom- 
eelet i3^ 

Roues  hydrauliques.  —  M.  Passât  prie  TAct- 
démie  de  hâter  le  rapport  qui  doit  être 
fait  sur  différentes  communications  qa^il 
a  ûtites  relativement  à  des  roues  hydrau- 
liques      310 

—  Une  Note  imprimée  de  M.  Passât ,  (atiaut 

suite  à  un  Mémoire  manuscrit  sur  les 
turbines  quHI  a  adresse^  précédemment  à 
TAcadémie ,  est  renvoyé  à  titre  de  ren- 
seignement à  la  Commission  nommée...    53i 

—  M.  Passât  prie  de  nouveau  TAcadémie  de 

vouloir  bien  hftter  le  rapport  qui  doit  être 
fait  sur  ses  divers  Mémoires  relatifs  aui 
roues  hydrauliques ^S 

—  Rapport  sur  ces  communications 898 

—  M.  Laurent  présente  un  modèle  de  rmies 

hydrauliques  à  aubes  mobiles 906 

—  Figure  et  description  d^un  nouveau  systéne 

de  roues  à  aubes  mobiles  ;  par  M.  Patesl  977 

Rouissage  des  chanvres  et  des  Uns;  Méisoire  de 

M.  Percheron loSj 


Sarles  AURiriREs.  —  Observations  sur  la  pré- 
sence de  sables  aurifères  dans  le  gisement 
de  la  galène  de  Saint-Santin-Cantalès ,  et 
sur  le  gisement  des  sables  aurifères  en 
général  ;  par  M.  Becquerel lag 

Sang.  — >  Recherches  sur  les  modifications  de 
proportions  de  quelques  principes  du 
sang  (fibrine,  globules,  matériaux  so- 
lides du  sérum  et  eau)  dans  les  maladies  ; 
par  MM.  Andral  et  Gavarret i55  et  igG 

—  Recherches  sur  le  sang  ;  paquet  cacheté  dé- 
posé par  M.  Mandl  (séance  du  3  août).  • .     an 

— »  Expériences  micrographiques  sur  le  sang, 
la  lymphe  plastique,  le  pus  ;  par  M.  Le- 
tellier 56i 


Sections  de  l'Académie.  —  M.  le  JMsident 
rappelle  qu'il  y  a  une  place  de  correspon- 
dant vacante  daps  la  section  de  Médecine 
et  de  Chirurgie i5 

—  M.  le  Président  rappelle  à  la  section  de 
Minéralogie  qu'elle  doit  prochainement  se 
prononcer  sur  la  question  de  savoir  s*il 
y  a  lieu  de  remplacer  M.  Brochant  de  Yil- 
liers 101 

•^  La  section  de  Minéralogie  propose  de  nom- 
mer à  la  place  laissée  vacante  par  Im  mort 

de  M.  Brochant  de  YilUers au 

Voir  aussi  au  mot  Candidatures. 

Sections  sous-cutanées  de  nmseles  ou  de  ten- 
dons, pratiquées  dans  le  hut  de  remédier  à 


certaines  difformités. —  Nouvelles  recher- 
ches sur  le  torticolis  ancien  et  le  traite- 
ment de  cette  difformité  par  la  section 
soas-cutanée  des  muscles  rétractés  ;  par 
M.  /.  Guérim 

—  Résultats  obtenus  dans  le  traitement  du 

strabisme,  par  la  section  de  quelques-uns 
des  muscles  moteurs  de  l^œil  ;  Lettre  de 
M.PhilUps 

—  Lettre  de  M.  /.  Guérin  concernant  quelques 

objections  présentées  par  M.  Roux ,  con- 
tre le  traitement  du  strabisme,  par  une 
opération  chirurgicale 

—  Sur  la  section  des  tendons  comme  moyen 

de  remédier  à  diverses  diff*ormités  et  par- 
ticulièrement au  strabisme;  Lettre  de 
M.  Ripault 

—  Section  sous  cutanée  d^un  grand  nombre 

de  muscles  et  tendons,  pratiquée  le 
même  jour  sur  un  même  individ«  ;  Note 
de  M.  /.  Guérin * 

—  Nouveau  procédé  pour  la  section   sous- 

conjonctivaledes  muscles  de  Pœil  dans  le 
cas  de  stral)i8me;  Lettre  de  M./.  Guérin, 

Sels.  —  Sur  une  série  de  sels  nouveaux  ana- 
logues aux  sels  de  Gros  ;  par  M.  Reiset, . 

—  Recherches  sur  les  sels  de  plomb  formés 

par  les  acides  de  Tazote  ;  par  M.  Péligou 

Serrures.  —  Serrure  de  sûreté  présentée  par 
M.  Monturier 

SiGiLLARiA  ELEGANS.  —  Observations  sur  la 
structure  intérieure  de  ce  végétal  du 
monde  ancien  comparée  à  celle  des  Le- 
pidodendron,  des  Stigmaria,  et  à  celle  des 
végétaux  vivants  ;  par  M.  Ad,  Drongniari, 

Silures  électriques.  — Observations  sur  For- 
gane  électrique  du  silure  électrique;  par 
M.  Valenciennes 

Solfatares.  —  Recherehes  sur  les  fumerollos, 
les  solfatares ,  etc.  ;  par  MM.  Melloni  et 
Piria 

So?(DAGES  EN  MER.  —  Sur  Ics  soudagcs  à  de 
grandes  profondeurs;  Lettre  de  M.  De- 
combe- Desmorelles 

—  Sondages  à  de  graiides  profondeurs,  exé- 

cutés durant  la  campagne  de  la  frégate 
la  Vénus,  (Rapport  sur  les  résultats  scien- 
tifiques de  Texpédition  commandée  par 
M.  le  capitaine  Du^Petii-Thouars.  ) 

—  M.  Arago  met  sous  les  yeux  de  TÂcadémio 

des  enveloppes  métalliques  de  thermomé- 
trographes  qui  ont  été  écrasées  par  la 
pression  de  Peau  dans  des  sondages  ftiits 
à  de  grandes  profondeurs 

—  Sur  un  courant  d^eau  chaude  dont  Pexis- 

tence  a  été  constatée,  pour  la  première 
fois  ,   par  des  sondes   thermométriques 
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faites  dans  la  campagne  de  ta  Vénus; 
Note  de  M.  de  Tesson 406 

—  Température  sous*marine  indiquéeapproxi- 

mativement  par  la  position  de  Tindex 
d'un  thermométrographei  qui  a  été  écrasé 
par  la  pression  do  Teau  dans  un  sondage 
à  une  grande  profondeur;  Note  de  M.  de 
Tessan 448 

Soif  s.  Voir  auK  mots  Acoustique,  Voix. 

Soudures.  ~  Sur  un  procédé  au  moyen  duquel 
on  obtient  la  soudure,  sans  fusion,  de 
Tor  et  de  Targent  ;  Lettre  de  M.  Fournei. . .   1064 

Sources.  —  Mesures  de  la  température  des 
sources  en  différents  points  du  globe , 
prises  dans  le  cours  de  la  campagne  de  la 
frégate  la  Vénus,  commandée  par  M.  le 
capitaine  Du-Petii-Thouars.  (Rapport  sur 
les  résultats  scientifiques  de  ce  voyage)..     3i5 

—  Mesure  de  la  température  des  sources  de 

la  Marne,  de  la  Seine  et  de  la  Meuse  ;  par 

M.  Walferdin 169 

—  Sur  le  bassin  dans  lequel  te  versent  les  eaux 

de  la  source  de  Saint-Seine;  Lettre  de 
M.  Vallot,  à  Toccasion  de  la  Note  de 
M .  Wa  I  ferdi n 

—  Note  de  M.  Walferdin  en  réponse  à  la  let- 

tre de  M.  Vallot 36i 

—  Sur  la  position  de  Tabbaye  de  Saint-Seine; 

Lettre  de  M.  Vallot,  à  î^occasion  de  celle 

de  M.  Walferdin 408 

—  Sur  la  diffîérence  de  température  entre  deux 

sources  de  la  Seine  qui  apparaissent  à  des 
hauteurs  différentes  au-dessus  du  niveau 

de  la  mer  ;  par  M.  Arago 408 

Spectre  solaire.  —  Remarques  sur  des  obser- 
vations de  M.  Herschell  concernant  les 
rayons  calorifiques  du  spectre  et  sur  la 
méthode  thermographique  employée  par 
ce  physicien  ;  par  M.  Melloni 141 

—  Sur  le  rayonnement  chimique  qui  accom- 

pagne la  lumière  solaire  et  la  lumière  élec- 
trique; par  M.  E,  Becquerel ^02 

—  Mémoire  sur  la  nature  de  la  lumière,  sur 

le  sens  de  la  vue,  sur  le  spectre  solaire,  etc.  ; 

par  M.  Drenta 766 

Spongilles.  —  Recherches  sur  le  mode  de  re- 
production des  spongilles;  parM.  Loai- 

renl 47^>  ^^»  ^ >  i<>4^  ^^  >o^o 

Statistique.  —  Recherches  sur  la  Statistique 
morale  et  intellectuelle  de  la  France;  par 
M.  F^yet 565 

—  Statistique  du  département  de  la  Haute- 

Loire  (adressée  pour  un  concours). .....   io54 

Strabisme.  —  Considérations  sur  le  strabisme; 

par  M.  Roux 87 

—  Méthode  de  traitement  pour  la  guérison  du 

strabisme  ;  Note  de  M.  Dupuis i:»  1 

—  Résultats  obtenus  dans  le  traitement  da 
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strabisme  au  moyen  d^une  opération  chi- 
rurgicale ;  Lettre  de  M.  Phillips 17a 

Lettre  de  M.  /.  Guérin  eonceraant  quelques 
objeetions  présentées  par  M.  Boui  contre 
le  traitement  du  strabisme  par  une  opéra- 
tion ohirurgioale 174 

>  Nouveau  procédé  pour  la  section  sous-con- 
jonctivale  des  muscles  de  ToBil  dans  le  cas 
(le  strabisme  ;  Lettra  de  M.  /.  Guérin. . . .    (y6i 

Sur  la  section  des  tendons  comme  moyen 
de  remédier  à  diverses  difformités  et  par- 
ticulièrement   au   strabisme  ;  Lettre  de 


3rr 


M.  Bipault 

SuBftTrroTtONS.  —  Réclamation   de   priorité  k 
roecasiond^uneNotade  M-  deUProvosù^r 
sur  l^isomorphisme  du  chlore  arte  Hiy- 
drogène  dans  les  substitutions  ;  Lettra  de 
M.  A.  Laurent 876 

Sfcre  de  GÉLATimc.  —  Mémoire  sur  la  compo- 
sition de  cette  substance  et  sur  celle  de 
Tacide  nitro-sacchariqiie  ;  par  M.  Batusiit- 

g^^ 9': 

ScLFvais.  *-  Recherches  sur  le  sulfure  de  car- 
bone ;  par  M.  Couerhe ^So 


Tardigkades.  —  Recherches  sur  Torganisation 

des  tardigrades  ;  par  M.  Doyère 4^9 

TÊLÉcnAPHES.  — M.  le  Ministre  de  l'Intérieur 
deroADde  communication  d'un  rapport  qui 
a  été  dit  en  1808  sur  un  projet  de  télégra- 
phe de  nuit 674 

—  Paquet  cacheté  portant  pour  suscription  : 

n  Système  de  télégraphie  nocturne  »  ; 
adresse  à  la  séance  du  26  octobre  par 
M.  Darlu 663 

—  Lettre  sur  les  télégraphes  de    nuit  ;   par 

M.   Blondeau  de  Carolles 712 

—  Sur  la  possibilité  d^avertir  d^une  inonda- 

tion y  plusieura  heures  d'avance ,  les  rive- 
rains qui  en  sont  menacés}  Lettre  de 
M.  Couhard « « . . . .     8i4 

—  M.  Coubard  annonce  qu'il  a  terminé  son 

travail  sur  les  communications  télégra- 
phiques destinées  à  avertir  de  rapproche 
d'une  inondation 914 

M.  Cott&ârd  envoie  le  Mémo  ira  annoncé. .     92^ 

Tempes ATiîRE  propre  des  végétaux,  —  Sur  l'é- 
lévation de  température  qui  a  lieu  à  une 
certaine  époque  de  la  floraison  dans  le  spa 
dice  do  la  Coloçasia  odora,  et  sur  les  chan- 
gements que  subit  l'air  ambiant  pendant 
cette  période  ;  par  MM.  Vro/icAr  et  de  Vrièse.    77 1 

TEMPÉaATcaBS  des  sources. —  Mesuredela  tem- 
pératura  des  souraes  de  la  Marne,  de  la 
Seine  et  de  la  Meuse;  par  M.  Wal/èrdin.     169 

->  Remarques  sur  la  différence  de  tem péra- 
tura entra  doux  sources  de  la  Seine  qui 
apparaissent  à  des  hauteura  différentes  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  ;  par  M.  Arago.    408 

—  Températures  des  sources  observées  en 

différents  points  du  globe,  dans  le  ooura 
de  la  campagne  de  la  frégate  la  Vénus. 
.  (Rapport  sur  les  résultats  scientifiques 
du  voyage  exécuté  sous  le  commande- 
ment de  M.  le  capitaine  Du- Petit" 
Tkouurs.) 3i5 

—  Mesures  de  la.températura  au  fond  du 

puits   de    l'abattoir    de    Grenelle;    par 


MM.  Arago  et  Walferdin  « 

Tempi^ratuees  socs-marines.  —  Observations 
de  la  température  de  la  mer  à  de  grandes 
profondeun  ,  faites  dans  le  cours  de  b 
campsgne  de  la  frégate  la  Jfénus ,  sons  le 
commandement  de  M.  le  capitaine  Dm- 
Petit'Thouars 

—  Températures  sur  les  hauts-fonds  et  dans 

les  attérages  (même  voyage). 

—  Indication  de  la  température  de  couches 

très  profondes  de  TOcéan  donnée  approxi- 
mativement par  la  position  de  l'index d'oo 
thermométrographe  qui  a  été  brisé  dans 
le  couro  du  sondage;  Note  de  M.  de  Tessan. 

—  Existence  d'un  courant  d^eau  chaude  dans 

la  mer  du  Japon ,  constatée  pour  la  pre- 
mi4re  fois,  pendant  la  campagne  àtla 
Vénus,  au  moyen  de  sondes  thermomé- 
triques  ;  Note  de  M.  de  Tessan 

TàtEBENTHniE  {Essence  de).  —  Nouvelles  recher- 
ches sur  cette  essence  et  sur  les  substances 
qui  lui  sont  isomériques  ;  par  M.  DeyiUe. 

THERHOMëTRiQUES  (Observatiohs)  faites  durant 
le  voyage  de  la  frégate  la  Vému.  (  Rapport 
sur  les  résultats  scientifiques  de  Texpc- 
dition  commandée  par 'M.  le  capitaine 

Du-Petit-Thouars 

Voir  aussi  au  mot  Températures. 

T^ERMOiiÉTaOGaAPBEs.  —  M.  Arago  met  sons 
les  yeux  de  l'Académie  des  enveloppe» 
métalliques  de  thermométrograpbes  qui 
ont  été  écrasées  par  la  pression  de  l'eau 
dans  des  sondages  à  de  grandes  profon- 
deur?   

—  Températura  sous-marine   à   une   grande 

profondeur  indiquée  approiimativemen  t 
par  la  position  de  l'index  dans  le  thormo 
métrographe  écrasé;  Note  de  M.  de  Tessam. 

^  M.  Breguet  fils  présente  un  thermofluétro- 
graphe  métallique  enregistnuit  dlieara  en 
heuro  la  températura 

THBRMOMSQTaALiTÉ.  —  Lettre  de  M.  Hess  à 
M.  Arago 
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Torticolis.  —  Nouvelle»  recherches  sur  le 
torticolis  ancien  et  le  traitement  de  cette 
difTormitc  par  la  section  sous-cutanée  des 
muscles  rétractés;  par  M.  J.  Guérin, ...      119 

—  Sur  une  nouvelle  affection  des  vertèbres 
cervicales  (le  torticolis  articulaire)  ;  Note 
de  M.  Bouvier 4^1 

Tremblements  de  terre.  —  Mémoire  sur  les 
effets  du  tremblement  de  terre  ressenti  à 
la  Guadeloupe  le  n  janvier  1889 ;  par 
M .  Lherminier 865 


(  »o9«  ) 

P-gef. 


Ulcères.  —  Mémoire  sur  un  mode  de  traite- 
ment des  ulcères  des  jambes ,  lequel  n^as- 
sujétit  point  les  malades  au  repos  ou  au  ré- 
gime; par  M.  Boxer îO" 

—  Rapport  sur  ce  Mémoire 44^ 


Pages. 


Trisection  de  Vangle, — Un  Mémoire  sur  cette 
question,  adressé  par  M.  Sehiavoni ,  ne 
peut,  diaprés  les  règlements  de  TAcadé- 
mie ,  devenir  Tobjet  d*uu  rapport 8:25 

Truffes.  —  Préjugés  des  anciens  relatifs  à 
Pinfluence  du  tonnerre  sur  la  production 
des  truffes  ;  par  M.  de  Paravey 988 

Tgbes  de  très  petit  diamètre,  —  Recherches  sur 
le  mouvement  des  liquides  dana  cette 
sorte  de  tubes  ;  par  M .  Poiseuille. . .  96 1  et  1 04 1 

Turbines.  Voir  à  Roues  hydrauliques. 
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Utérus.  —  Nouveau  mode  de  traitement  dans 
les  maladies  du  col  de  Tutérua;  paquet 
cacheté  adressé  par  M.  Gariel  (  séance  du 
19  octobre) 636 


Vagues.  —  Observations  concernant  la  plua 
grande  hauteur  des  vagues  ,  faites  dans  le 
cours  de  l'expédition  de  la  frégate  la  Vc- 
nus ,  commandée  par  M.  le  capitaine  Du- 
Petit'Thouars.  (Rapport  sur  les  résultats 
scientifiques  de  ce  voyage.  ) 3^6 

•Vapeur  d'eau.  —  Sur  les  circonstances  néeea- 
saires  pour  qu'il  y  ait  dégagement  d'élec- 
tricité quand  do  l'eau  passe  de  l'état  li- 
quide à  l'eut  de  vapeur;  Note  de  M  Pel- 
lier 9*>^ 

Vaporisation.  —  Nouvel  appareil  de  vapori- 
sation ;  par  MM.  Turck  et  Carteron 4^» 

Végétaux.  — Delà  nature  des  tissus  végétaux; 

par  M.  de  Tristan 168 

—  M.  Pajren  adresse,  sons  enveloppe  cachetée, 

les  résultats  de  ses  observations  sur  di- 
vers points  relatifs  an  développement  des 
végétaux  (séance  du  27  juillet) 1 76 

—  Nouveaux  faits  relatifs  au  développement  • 

des  végétaux  :  substances  inorganiques 
déposées  dans  certaines  parties  du  tissu 
des  plantes  ;  Mémoire  de  M.  Payen 4^  * 

Végétaux  (Cfc<»/ear  propre  des).  Voir  au  mot 
Température. 

Veineux  (Système).  —  M.  Bouchacourt  adresse 
un  paquet  cacheté  portant  pour  suscrip- 
tion  :  «  Recherches  anatomiques  sur  le 
système  veineux.  »  (Séance  du  la  octobpe).  •  610 

Ventouses.— Note  sur  remploi  des  ventoufies 
sèches  dans  les  oas  de  pertes  utérines; 
par  M.  Gondret 607 

Vents.  —  Rapport  sur  un  mémoire  de 
M.  Lartigues  ayant  pour  titre  :  «  Nouveau 
système  des  vents.  » vxi 

Vers  a  soie.  —  Note  sur  des  cocons  colorés  en 


bleu  verdÂtre  et  en  rose,    provenant  de 
vers  à  soie  dans  la  nourriture  desquels 
on  avait  fait  entrer  de  l'indigo  et  de  la 

garance;  par  M.  Bona/ous ia3 

Vision.*— Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Val- 
lée, ayant  pour  titre  :  «  Explication  du 
mécanisme  de  l'œil.  » 8o3 

—  Deuxième  Mémoire  sur  la  théorie  de  l'œil  ; 

par  M.  Vallée 928 

Voir  aussi  au  mot.  Vue. 
VoiTUREs.-'Nouvelle  voiture  mécanique  cons- 
truite par  M.  Duchemin 816 

—  Sur  la  production    artificielle    des    sons 

graves  analogues  k  ceux  de  la  voix  hu- 
maine ;   par  M.  Ca^niard-Latour 703 

—  Description  des  produits  du  phonateur  hu- 

main; par  M.  Garcm 8i.'> 

Voix.  —  Analyse  de  la  voix;  machines  imi* 
tant  la  voix  humaine  ;  paquet  cacheté 
adressé  par  M.  DM^i«rre«  (séance  du  iq 

octobre) 63G 

Volcaniques  (Phénoiiènbs).  —  Recherches  sur 
les  fumerolles,  les  solfatare»)  etc.  ;  par 

MM.  Piriaei  Melloni 352 

Voyages  scientifiques.  — Rapport  sur  les  ma- 
nuscrits de  météorologie  et  de  botanique 
et  sur  les  collections  d'histoire  naturelle 
faites  dans  l'Inde  par  M.  Perrottet 186 

—  M.  le  Minisire  de  la  Marine  aoçuse  récep- 

tion de  ce  rapport,  qui.  lui  a  été  adressé 
par  l'Académie 56i 

—  Itinéraire  du  Toyag^  de  la  frégate  U  Vé- 

nus, commandés  par  M.  le  capitaine  Du- 
Petit-Thouars .'. 399 

—  Rapports  sur  les  travaux  scientifiques  exé- 

cutés dans  le  cours  de  cette  expédition. . .     33^ 


I 
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Partie  conoernant  U  pfiysique  duglobe  et 
la  météorologie,  Raj^porteur  M.  Arago, 
Partie  concernant  la  géologie;  Rappor- 
teur M.  ÊUe  de  Beaumont 

Partie  concernant  la  Moologie  ;  Rappor- 
teur M.  de  Blainville 

M.  le  Ministre  de  la  Marine  accuse  récep- 
tion de  ce  rapport ; 

Rapport  sur  les  collections  dliistoire  na- 
turelle ,  formées  pendant  un  voyage  aux 
Indes  orientales,  par  M.  Ad,  Delessert. . 
M.  le  Ministre  de  la  Marine  soumet  à  l'exa- 
men de  PAcadémie  les  documents  re- 
cueillis dans  la  dernière  expédition  scien- 
tifique au  nord  deTEurope,  et  la  consulte 
sur  la  proposition  qui  lui  a  été  faite  par 
M.  Gaimard,  d'envoyer  de  nouveau  au 
cap  Nord  les  personnes  qui ,  dans  cette 
expédition ,  avaient  été  chargées  des  ob- 
servations magnétiques  et  météorolo- 
giques, afin  qu'elles  poursuivent  ces  ob- 
servations dans  les  deux  années  pro- 
chaines  

M.  Bioi  demande  que  Ton  sollicite  de  M.  le 
Ministre  de  la  Marine  y  pour  les  ofliciert 
qui  avaient  été  chargés  de  ces  observa- 
tions, l'autorisation  de  séjourner  pour 
un  temps  à  Paris,  afin  qu'ils  puissent  don- 
ner de  vive  voix  aux  membres  de  la  Com* 
mission  chargée  d'examiner  les  docu- 
ments qu'ils  ont  rapportés,  des  explioa» 
tions  sur  les  circonstances  dans  lesquelles 
certaines  observations  ont  été  faites. . . . 
■  M-  le  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des 
Beaux-Arts  annonce  que,  conformément 
au  désir   exprimé   par   l'Académie  des 
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Sciences,  MM.  Blomdel,  H.  Vemet,  P,  ùe- 
laroche  et  Dehret  ont  été  désignés  comme 
devant  s'adjoindre  à  la  Commission  char- 
gée de  faire  un  rapport  sur  les  résultaU 
scientifiques   de  la  dernière    expédition 

envoyée  dans  le  nord  de  l'Europe 660 

-;;•  M.  le  Ministre  de  la  Marine  annonce  que, 
conformément  au  désir  exprimé  par  l'A» 
cadémie,  il  a  autorisé  MM.  les  officiers 
qui ,  dans  la  dernière  expédition  au  nord 
de  TEurope  ont  été  chargés  des  observa- 
tions météorologiques,  de  séjourner  jus- 
qu'à nouvel  ordre  à  Paris ,  pour  pouvoir 
donner  de  vive  voix  à  la  Commission 
chargée  de  faire  un  rapport  sur  les  ré- 
sultats scientifiques  du  voyage,  les  ren- 
seignemenu  dont  elle  croirait  avoir  be- 
soin  

—  M.  leMinistfe  de  la  Marine  invite  l'Acadé- 

mie à  faire  examiner,  par  la  même  Com- 
mission, de  nouveaux  documents  scienti- 
fiques recueillis  dans  le  Nord,  et  qui 
font  suite  à  ceux  sur  lesquels  cette  Com- 
mission est  déjà  chargée  de  fairts  un  rap- 
port  

—  Observations  faites  pendant  un  voyage  au 

Chili  et  au  Pérou  ;  Lettre  de  M.  Gnr  à 

M.  B.  Delessert ^gg 

-^  M.  l'abbé  (Êotteland,  près  de  partir  pour  la 
Chine  en  qualité  de  missionnaire,  offre 
de  faire  dans  oe  pays,  des  observations 
de  météorologie  et  d'astronomie 8a3 

Vue.  —  Mémoire  sur  la  nature  de  la  lumière, 
sur  le  sens  de  la  vue ,  sur  le  spectre  so- 
laire, etc.  ;  par  M.  Brenta ^ 

Voir  aussi  à  Vision, 
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Waggons  pour  les  ehemius  de  fer,  —  Rapport 
sur  les  diverses  dispositions  proposées 
par  M.  Amoux,  pour  faire  marcher  libre- 
ment les  locomotives  et  les  waggons  des 
chemins  de  fer ,  le  long  des  courbes  de 
toutes  sortes  de  rayons i 

—  Réclamation  à  Toccasion  de  ce  rapport; 
par  M.  Renaud  de  Vilhack 1 


01 

:4 


Remarques  de  M.  Arago,  relativement  à 
cette  réclamation 1  ^5 

M.  Laignel  adresse  le  modèle  d'un  vraggon 
à  un  seul  essieu,  système  pour  lequel  il  a 
obtenu  en  i834  un  brevet  d'invention  et 
qui  a  été  depuis  employé  en  Angleterre,     rii 

Sur  des  waggons  à  essieux  indépendants  ; 
Note  de  M.  Toumachon 3^6 


Tecx  [  Maladies  dis).  —  M.  Schlesinger  adresse 
des  documents  relatifs  aux  résultats  de  sa 
méthode  pour  le  traitement  des  maladies 
des  yeux lai 


M.  Schlesinger  demande  à  retirer  ces  docu- 
ments et  des  pièces  sur  le  môme  sujet 
qu'il  a? ait  précédemment  adressées 575 


(  *og3  ) 


ZniGDAGK.  —  Sur  le  zinguage  par  la  voie  hu- 
mide ;  Lettre  de  M.  Sorel 987 

Zoologie.  —  Rapport  sur  les  résultats  scienti- 
fiques du  Toyage  de  la  frégate  la  Véfuu, 
commandée  par  M.  le  capitaine  Du'Petii- 
Tkouars,  —  Résultats  concernant  la  zoo- 
logie. . .- 339 

—  M.  Milne  Edwards  fait  h6mmage  à  TAca- 

démie  du  i*''  Tolume  de  la  deuxième  édi- 
tion de  ses  a  Éléments  de  zoologie  » aao 

Zoologie  gj^iébale.  —  M.  Isidore  Geoffroy  fidt 
hommage  àPÂcadémie^d^un  ourrage  qu'il 
Tient  de  fkire  paraître  sous  le  titre  m  Es- 
sai de  zoologie  générale.  » 669 

—  Sur  la  tendance  actuelle  Ters  les  études  de 

loologie  générale;  Mo^de  M.  £.  Go^ 


I 


froySaint^Hilaire 686 

ZoospBRms.  —  Observations  sur  les  zoosper- 
mes de  rhomme  et  de  divers  animaiiz 
vertébrés  et  invertébrés;  par  M.  Lalle- 

mamd% 760 

-^  Lettre  de  M.  Peltier  à  roocasion  du  Mé- 
moire précédent;  observations  sur  le 
mode  de  formation  et  de  développement 
•des  zoospermes  chez  les  batraciens t(i6 

—  Loi  générale  de  la  reproduction  des  êtres 

vivants;  Mémoire  de  M.  LaZ/efiMiMf; ....'   799 

—  Recherehas  sur  las  variations  da  fsrraefque 

présentant  les'  zoospermes  éhei  eartains 
Batraciens  ;  Lettre  de  M.  Prénut  k  M.  Du- 

• 907 

Voyez  aussi  an  mot  OémérMiUm,  '■ 
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â*jBn  rapport  sur  le  Dooveau  systésN* 
navigation  à  la  Tmpmrr  de  M.  A,deUif 

Jrvr ^ 

—  Mesures  de  la  tempélhatoreaa  îaoddaftÊÊ 

de  Tabattoir  de  Grenelle  (  en  eonn« 
aveeM.  Wal/erdin) TT 

—  Remarquée  sur    un  procédé  employé  |V 

M.  Brunel  pour  la  constrnetion  dai  dMi 
tours  situées  aux  extrémités  da  ttsar/  a 
qui  servent dUsaae  k  ce  chemin  sootcmîB  ^ 

—  M.  Arago  annonce  que  M.  Halpkeuà  niii 

la  disposition  de  deux  membres  de  FA- 
oadémie  des  quantités  considérabisi  et 
diamants  pour  serrir  à  des  recherebeiée 
physique,  et  propose  que  des  reoicrci- 
ments  lui  soient  adressés  pour  le  soviee 
quMl  rend  ainsi  à  la  science. 9^ 

—  M.  Arago  met  sous  les  yeux  de  rAcsdésue 

un  nouveau  microscope  simple  cobdb  ai 
Angleterre  sous  le  nom  de  oicroseope 
Staahope lih 

—  M.  Arago  présente  de  la  part  âtM.deU 

Rive  un  vase  qui  a  été  doré  par  les  fiteé- 
dés  électro-chimiques  dont  ee  physkiM 
a  déjà  entretenu  rAeadémie 0^ 

—  M.    Arago    communique  aoe  lettre  de 

M.  Schumacher  concernant  la  découverts 
d^uae  comète  faite  par  M.  Bremùcker,  aae 
observation  de  cet  astre  fiûte  le  vj  oeiehe 
à  Berlin,  par  M.  Gmlte,  et  deax  obser 
vations  (aitea  à  Parla ,  les  6  ec  8  uoras 
bre,  parMM.  E.  Boêêiuu^  eiLamgier,.,.   f^ 

—  M.  Afago  communique  les  éléaaenls  pan- 

boliques  de  cette  comète,  calculés  d*apni 
les  observations  de  Paris,  par  MM.  Issipisr 
et  Mam^aù ta 

—  M.  Arago  eommunîqoe  des  observatioas 

relatives  aux  météores  ignés  des  aaits  da 
laau  i5  novembre  I  par  MM.  les  élèves 
astronomes  de  robservatolre  de  Pliris..   8i^ 
— -  M.  Arago  communique  une  Lettre  de  M. 
Ledkt^en  eoneemaat  des    observatioas 


(  I 

deê  effets  ëleotriquesdo  siroooo  d^Afriquo.    82a 
M.  Armgo  met  6<mib  les  yevn  de  rAotdémie 
différents  objeU  d^ébénistei^egiéctttés  aVee 
des  bois  eolorésdans  leer  miisse  par  les 
précédés  de  M.  Boucherie 8a3 

M.  Arago  présente  une  épreare phctogHi- 

'  pbique  fixée  par  M.  Grehoff  de  Moscoo, 
au  moyen  d^an  procédé  particulier,  et  des 
épreuves  pbotograpbîqve*  obtenues  sitr 
cuiTre  et  sur  lailon;  M.  Are^  fait  aussf 
connaître,  d'après  une  Lettre  de  M.  Me- 
rin^Darbel,  un  nouveau  mode  de  gravuHS 
imaginé  par  M.  Grékoff. 8a4 

M.  ilra^-est  désigné  eomttie  Tnn  des  trois 
membres  de  l' Académie  qui  feront  partie 
du  Conseil  de  perfectionnement  da  VikuAe 
Polytechnique  pendaill  rannéa  scolaire 
1840 --41 aa6 

M.  Areige  est  nommé  membre  de  la  Com^ 
4rission  cliargée  de  déeerner  la  médaille 
de  LaUmâe 3g4 

Et  de  la  Commission  pour  le  concours  ail 
grand  prix  de  Seienees  mathématiques  àé 
Tannée  1841 52i 

M.  Arago  présente  au  nom  de  M.  Hubert 

deux  Images  photographiques  deieintes 
variées  ,  obtenues  par  le  procédé  de  M. 
Fieeeu ^ 804 

M.  Arago  communique  ilae  lettre  de  M. 
Hess,  sur  la  tliermo'neutralité ^8 

Et  une  Lettre  de  M.  Perrot  sur  de  nou- 
velles applications  des  procédés  giaivano- 
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plastiques .....' •,«  • .  x<^ 

ARCET  (IT)  tranéinét  dès  doéumeikfc  ({ni 
moAMrkt  (j[ti>tàe  fiù^le  dépMssUMI  âti- 
dessous  du  niveau  de  la  mer  â^lt  été 
reeonvtie  poui^  ^ttrsMH  des  étangs  situés 
près  du  RbMé,  sritot  M  i^MftlBiitÉtlbti  dU 
Mémoire  de  M'.-  Yàttèt  suf  lé  viéme  stijèt.     168 

—  M.  <rAmft  est  nomâté  mIfthbMrdelàCo'tai- 

mission  pour  le  concourir  conceirMatfi  liM 

Arts  insalubres :.....:.:.     ig6 

ARNOtJX.  —  Le  prix  de  Mécaniquél  (eoiiebàrs 
de  18)9  )  est  décerna  à  H.  AmoRT  ^^t 
son  système  de  waggons  artieulé». ......      5« 

—  Diverses  dbpoAHions  destlikées  k  fliellltél' 

la  Buoehèdei  Ibeomotiveè  et  datf  Waggdns 
dé»  ÂhMaiL  de  fei'  le  l<nig  dei  éonbés  àé 
tootei  èoi^es  de  i^yons.  (  Rapport  s«C  ébs 
inven  tf  ottA .  ) "  ©* 

AUDOUIN  présente  dea  larves  rivaikeé  de 
Bombyx  éecropià,  nées  éri  FwBieé^  d^ttraft 
pondus  par  dès  individus  qui  avalent  été 
envoyée  dé  là  lî'ouvellé^'OrtéitM  II  Pétâl  de 
chrysalides * •••  ,  9^ 

^  Remarquée  i  roccasion  d'Mlè  9)of6  es 
M.  FùrtiteY  sur  la  phMphereseélMto  éé» 
lombrics ,.i 71a 

—  Remarque^  su^  la  pHosphorescenëe  que  pire- 

sentent  lés  lômbricè  dkns'  le»  jëim  (fftt 
précèdent  Pépoque  de  leur  coptilction. 
Remarque  semblable*  tefaitive'ÉCl  Mmpyte.    774 
AZAIS;  «^  liénfctfra  svtlr  raffinité  du  pulÂiilMé 

de  oombinaison aa6 
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BABINET.  —  Découverte  d*un  nouveau  point 

neutre  dans  Tatmosphère 618 

BASTŒR.  -^  Sur  on  nouveau  moyen  dVilimen- 
ter  les  classes  pauvres  (paquet  cacheté 
adressé  à  la  séance  du  19  octobre } 636 

BAZIN . —  Recherches  sur  les  eonitezions  ana- 
tomiques,  physiologiques  et  soologiques 
du- système  nerveux 289,  479  ^  ^ 

BEAU.  —  Dépôt  de  deux  paquets  cachetés 

(séance  du  27  juillet) *..     176 

BECQUEREL. — Considérations  généraTes  sur 
les  applications  des  sciences  physi'cb-chf- 
miqueSi  aux  sciences  naturelles ,  aux  arts 
et  è  Tindustrie;  lecture  faite  dans  la  séadoe 
publique  du  luhdi  i3  Juillet  Î83i^. .' 75 

Sur  la  présence  de   sables  a'urifères  dans 

le  gisement  de  la  galène  de  SbM  -^nihi^ 
Cantalès ,  et  sur  le  gisémébt  des  galènes 
aurifères  en  général « 129 

M.  Becquerel  présente  le  7*  et  dernier  vo- 
lume de  son  «  Traité  expérimental  de  Pé- 


lectrlcité  et  du  magnétisme.  » •  769 

BECQUEREL  (Edmond).  —  Sur  le  rayonne- 
ment chiniique  qui  accompagne  la  lumière 
solaire  et  ta  lumière  électrique,  3^  partie.    70a 
—  Reciierches  sur  les  pouvoirs  réfringents  des 

liquides  (en  commun  avec  M.  CoSourj).  • .    867 
BENEDICT  (Manubl)  demandio  à  reprendre 
un  Métt^oire  sur  Tes  moris  apparentes^ 
quMl  avait  adressé  pour  un  concours  sur 
lequel  il  n^y  a  pas  encore  de  jugement 

POi'fé 1 77« 

BERfRAND.  —  Sa  participa(!ion  aux  travaux 

scientifiques  eiééeutés  pisn^lant  la  campa* 

*gne  de'lk  (i^gatè  'le  Y  ému.  (Rapports  sur 

les'  résuf iàts  scientifiqaos  <fo  ce  Voyagé,) 

, 09^ ,  3fe  et  339 

BETOULL^.  ^  Nbn^u  niveau  à  Pusàge  des 

arpenteuW. .....': 10S4 

BEUDANT  ^t  noiMhé  membre  de  la  Com- 
mission àd'ministrative  pour  lé  a*  semies- 
tre  de  1846  et  le  i*r  de  i84i 394 

146.. 
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MM.  P  pk, 

BÉZANGER.  —  NouTelle  encre  indélébile. .     977 
RILLANT  présente  les  résultats  d^iui  premier 
essai  po]sr  la  construction  économique  de 

chronomètres  à  pointage . ^ 9i3 

BIOT  fait  bomjnage  à  r Académie  d'un  opus- 
cule sur  r  Astronomie  ancienne  .4as  Cht- 

:  noi^j  des. Hindous  et  des  Ambes.. ,.  101 

~  Eipérlencesde  polarisation  sur  le  camphre  , 
]iq^ide9  essenqesecf^tée  par  leZ>r^a&a/a- 
nops  camphora -, -.     ^7 1 

—  Sur  la  construction  et  Pusage  des  appareils 

destinés  à  cprouTer  le  pouvoir  rotatpire 
des  liquide» 

—  Rem^fques  h  ^occasion    d'une    Note  de. 

M.  Pffrjo#sur  roltération  decertaîna  acf- 
des  vitaux  par  les  suroxides  plon^ÛlAue 
et  manganiqoe  ;  intérêt  qu'il  y  aurait  à 
pouvoir  étudier  ces  transformations  au 
moyen  des  méthodes  optiques. 5)6 

—  M.  Btoi  demande  que  TAcadémiç  sollicite 

de  M.  le  Ministre  do  la  Marine,  pour  quel- 
ques offieiara  qui,  dans  la  dernière  ezpé> 
dition  scientifique  au  nord  de  r£urope , 
avaient  été  chargés  des  observations  mé- 
téorologiques et  magnétiques,  la  permis- 
sion de  séjourner  un  temps  à  Paris ,  ^fin 
d'être  à  portée  de  fournir  à  la  Commis- 
sion nommée  par  PAcadémiedes  Sciences, 
pour  l'«iamen  des  résultats  de  cette  expé- 
ditinn ,  certains  rensaigpemants  néces-. 
saires  à  l'interprétation  complète  dies  do-   ; 

cuments  écrits 607 

-^  Mémoire  sur  la  chimie  atomique.  .     6o3et    Gao 

—  Remarques  à  Poccasiou  des  conclusions 

d'un  rapport  sur  le  nouveau  système  de 
navigation  par  la  vapeur  de  M.  A.  de 
Jouffrojr 659 

—  Remarques  à  l'occasion  d'un  Mémoire  de 

M.  Melloni  sur  Pezistence  d'un  pouvoir 
diflusif  de  la  chaleur  qui  par  ses  variations 
change  la  valeur  du  pouvoir  ahsorbai^t 
chez  les  corps  athermanes  autres  que  le 
noir  de  fumée 68a 

—  M.  Biot  demande  à  remettre  à  une  pro-.     . 

chaîne  séance  la  lecture  d^un  Mémoire 
ayant  pour  titre  :  a  Sur  l'emploi  des  ca- 
ractères optiques  comme  diagnostic  im- 
médiat du  diabète  sucré.  » .•    991 

—  Lecture  de  ce.  Mémoire.  ^ i<nS 

BLAINYILLE     (De;,     en  présenUnt    U    ' 

sixième  livraison  de  son  Ostéographie  des  ^ 

vertébrés,  donne  une  idée  du  conteiDu  de 

ce  fascicule la 

—  Rapport  sur  des  débris  fossiles  de  mammi-, 

fères  présentée  par  M.  d*BombreS'Firn^n,       i3 
*-  Rapport  sur  les  observations  feJativeâ  à 
l'Histoire    naturelle,   faites  pendant  le 
voyage  de  la  Vénus,  sous  le  commande* 


MJI.  '*? 

ment  d6  M .  la  capitaioe  Diâ-PetU-Tkoaârs , 

et  sur  loa  collections  da  plantes  etdiai- 

mau^  fonnâea  dtf  n»  le  cours  de  PezpéditâoB.  ijç 

—  Rapport  sur  les  collections  d^fiistoire  Bsti- 

rolîe  formées  pendent  un  Toyage  aiz  k- 
des  orientaiesy  par  M.  M>€lessert,,. .  38S  et  3&. 

—  Rapport  snr  deux  Mémoires  de  U.  Paei, 

concernant  dea  ossements  fossiles  dercs* 
nos  ot.de  divers  autres  animaux  frav«- 
ua nt  d'one  oa veme  des  envi rons  de  Figeac  3 

—  M.  <ir  BlainviUe  présente  la  septiémt  li- 

vraison de  son  Ostéographie  récente  ei  fos- 
sile ,  livraison  qui  contient,  svee  da 
généralités  sur  les  Carnassiers,  Postes- 
graphie  des  gerires  linnéens  Phoea  et  Tn- 
chechtts .•••• ^ 

—  M.  <2è  Biaimfille.^at  nommé  mefflbnede  h 
•  Commission  poiir  le  concours  aux  prix  de 

Médecine  e)t  de  Chirurgie^  iondatisn  Mos- 

tyoo t ^? 

BLONDEAU.de  CAROLLES.  -  Sw  lesie- 
légraphes  de  nuit pi 

—  Mémoire  sur  Péolairage  au  gas t<^- 

BORLAYE  (PoiLLOW.).Voir  àrmUlom-B^hUon 
BOBLÈT  fait  bommage   à  rAcadémie  de  h 

relation  manuscrite  d'un  voyage  /ail  au 
frais  de  l'ancienne  Académie,  par  lecki- 
rurgien  Morand,  poiy*  étudier  la  médiodc 

détaille  de  Ckeselden 3m 

ROLAND.  —  Mémoire  sur  U  panifimtioo...  ik 

BONAFOOS.  *-.Note  sur  des  cocoa»  colora 

en  bleu  verdàtre  et  en  rose,  provenant  de 

vers  à  soie  dans  la  nourriture  desquels  00 

avait  fait  entrer  de  Pindigo  et  de  la  fs- 

rance 

fiOQUlLLON  présente  différents  nonlsfet 
obtenus  par  ses  procédés  galvsoo-phsti- 
ques,  et  un  appareil  au  moyen  doqiel  oa 
peut  répéter,  dana  les  cours  publics,  eei 
sorte»  d'expériences ^ 

—  Note  syr  ses  procédés  galvaoo-pla»liq.aei 

et  les  particulârtf.éf  qui  les  distiofvefitde 

ceuzde.I^f/iTca^.^r'-.*.» ^ 

—  MMtiÀu'cret^i^»  et  M.  ITo^miMmi,  demsa- 

dent  .que  les  communications  qu*ils  est 
faites  séparément  concernant  leon  pro- 
cédés galvano-plastiques  soient  renvoyées 
à  une  Commission  commune ^ 

—  Note  8i|r  le  procédé   au    moyen    daqorl 

M.  Kohell  obtient,  par  une  action  gal- 
vanique, des  planches  gravées  dost  les 
.  épreuves  imitapt,  les  dessins  à  la  sepia. . .    ;0 

BOSCAWCN.  —  Transport  aur  pierre  d*aas 
épreuve  i|ago<9(Tia»iie. s9* 

BOUCHACQI^AT.  —  Pnqnet  cacheté  porUnt 
ipbur  suscHptIon  :  «  Recherdies  anatomi- 
ques  sur  la  système  fiaî^^uz.  »  (Séanee  da 
la  oeiobra.).., • 6» 
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BOUCHARDAT.  —  Observation  d'ane  nou- 
velle maladie,  Vhippurie 44? 

BOUCHERIE.  —  Divers  objets  d'cbénisterie 
fabriqués  avec  des  bois  de  Fronce  colorés 
dans  leur  substance  pai^  les  procédés  de 
M.  Boucherie,  sont  mis  sous  les  yeux  de 
TAcadémie  par  M.  iir<i^ 8^3 

^  Mémoire  sur  la  conservation  des  bois  (Rap- 
port sur  ce  Mémoire) 894 

BOUSSINGAULT.  —  Mémoire  sur  la  com- 
position  du  sucre  de  gélatine  et  de  Tacide 
nitro-saccharique 91  ^ 

—  M.  Bousûngauh  esX  nommé  membre  de  la 

Commission  pour  le  concoors  au  prix  de 
Sutistique aa6 

BOUTIGNY.  —  Proposition»  phyaico-ohimi- 
ques  sur  la  caléfaction  et  Pétat  spbéroldal 
des  corps , 167 

Nouvelles  recherches  sur  la* caléfaction.. .     36a 

Sur  un  bolide  observé  à  Érreuz  le  a  no- 
vembre     8'ja 

BOUVARD  e^t  nomm^  membre  de  la  Com- 
mission chargée  de  décerner  la  médaille 
de  Lalande. 3i)4 

BOUVARD  (  Eue.  ).  —  Observations  de  la  co- 
mète découverte  dans  les  derniers  jours 
d^octobre,  par  M.  Bremicker ^68 

Observation  d^éclairs  par  un  temps  serein 

dans  la  nuit  du  14  au  16  novembre  ;  petit 
nombre  d'étoiles  filantes  vues  dans  cette 
nuit  et  les  deux  précédentes 800 

BOUVIER.  —  Sur  une  nouvelle  affection  des 

vertèbres  cervicales  (torticolis  articulaire).    4^  * 

BOYER.  —  Mémoire  sur  an  mode  de  traite- 
ment des  ulcères  des  jambes ,  lequel  n'as- 
sujétit  point  les  malades  au  repos  ni  an 
régime ^, ,  ■ 007 

—  Rapport  sur  ee  Mémoire 443 

BRAVAIS.  —  Comparaison  des  baromètres 

des  principaux  observatoires  du  nord  de 
TEurope  avec  ceux  do  TObservatoire  de 
Paris  (en  commun  avec  M.  Martins),, ...     710 

BREGUET  présente  un  nouveau  thermoroé- 
trographe  qui  enregistre  d'heure  en  heure 
la  température 34 

BREMICKER.  —  Découverte  d'une  nouvelle 

comète  dans  les  derniers  jours  d'octobre.    ^68 

BHE24TA.  -'  Mémoire  sur  la  nature  de  la  lu- 
mière ,  sur  le  sens  de  la  vue ,  sur  le  spectre 
solaire ,  eljc.. *. 766 

BRESCHET.   —  Recherches  expérimentales 

ooDcernant  la  nature  de  la  rage 485 

-*-  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  LalUmand, 
intitulé  :  «  Nouvelle  méthode  de  traiter  et 
de  guérir  les  fistules  véaico-Taginales.  » . .  -  545 
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—  M.  Brcschct  est  nommé  membre  de  la  Com- 
mission pour  le  concours  aux  prix  de  Mé- 
decine et  de  Chirurgie ,  fondation  Mon- 
tyon 

—  Et  de  la  Commission  pour  le  concours  au 
prix  de  Physiologie  expérimentale 

BRIGGS.  —  Débris  fossiles  d'éléphants  trou- 
vés dans  une  sablonnière  située  entre 
Joinv^le>le-Pont  et  Champigny 

BRIGHT,  auteur  d'un  ouvrage  couronné  au 
dernier  concours  pour  les  prix  de  Méde- 
cine et  de  Chirurgie ,  adre^^se  à  TAcadé- 
mie  ses  remerctments 

BRISSEAU.  —  Sa  participation  aux  travaux 
scientifiques  exécutes  pendant  la  campa- 
gne de  la  frégnte  la  Vénus.  (Rapports sur 
les  résultats  scientifiques  de  ce  voyage.) 
a98,336et 

BROCHANT  DE  VILLIERS  est  remplacé, 
dans  la  section  de  Minéralogie  et  de  Géo- 
logie, par  M.  Du/rénor,  élu  le  17  août. . 

BRONGNIART  (Adolphe).  —  Sur  la  structure 
intérieure  du  Sigillaria  elegaru  comparée 
à  celle  des  Lepidodendron  et  des  SUgmaria, 
et  à  celle  des  végétaux  vivants 

BRONGNIART  (Alexahdre)  propose,  au  nom 
de  la  section  de  Minéralogie ,  de  déclarer 
qu'il  y  a  lieu  à  remplacer  M.  Brochant 
deVilliers 

—  Met  sous  les  yeux  de  TAcadémie  des  épreu- 
ves galvanographiques  faites  par  M.  Ko- 
hell,  de  Munich^  d'autres  obtenues  par 
M.  Boquillon,  au  moyen  dn  même  pro- 
cédé, et  une  description  abrégée  de  ee 
procédé,  ainsi  que  des  modifications  qu'y 
a  apportées  M.  Boquillon 

BRUNEL.  —  Remarques  de  M.  Arago  sur  le 
procédé  employé  par  cet  ingénieur  pour 
la  construction  des  deux  tours  situées  de 
chaque  côté  du  tunnel  de  Londres ,  et  qui 
servent  d'issues  è  ce  chemin  souterrain. . 

BRUNIER.  —  Machine  à  vapeur  à  réactions 
successives  produites  par  un  même  écou- 
lement de  vapeur 

—  Sur  un  appareil  propre  à  faire  le  vide,  et 
sur  une  machine  hydraulique  mise  en  Jeu 
par  cet  appareil. . . .  ^ 

BRUNNER  pi;^e  l'Académie  de  s'intéresser  à 
la  continuation  d'observations  météoro- 
logiques qu'il  a  commencées  dans  la  Se' 
négambie 

BURGER  est  présenté  par  la  section  d'Éco- 
nomie rurale ,  comme  candidat  pour  une 
I  place  vacante  de  correspondant ^. . 
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CAGNIARD-LATOUR.  —  Noavellet  expé- 
riences d^acouslique ' 608 

—  Prodaetion  arti6cioUe  de  sons  graves  imi- 

tant ceux  de  la  voix  humaine ^o3 

—  Théoriç  relatiTe  à  la  formation  da   son 

dans  les  icordes  TÎbrantes ,  déduite  de 
nourelles  expériences  sur  roseillateur 
acoustique 1096 

•—  M.  Cagniard-Latour  est  présenté  par  la  sec- 
tion de  Physique  comme  un  des  candidata 
pour  la  place  vacante  par  suite  du  décès 
de  M.  Poisson io38 

GikHOURS. —  Nouveaux  résultats  concernant 

lliuife  essentielle  de  pommes  de  terre. . .     ijS 

—  Raeharebea  sur  le  pouvoir  réfrinfient  des 

liquides  (en  commun  avec  M.  Ed.  Bec- 
querel)     867 

.«-  Reeherehes  chimiques  sur  les  huiles  essen- 

tiellee  (en  commun  avec  M.  Gerhardt)é . .     900 

CAPOCGl.  —  Sur  une  périodicité  qui  «emble 

se  montrer  dans  les  chutes d'*aérolithes. .     35*) 

CARTEBON  et  Toaci.  —  Nouvel  appareil  de 

polarisation 4^1 

CAKVILLE.  —  Sa  machine  à  fahre  des  bri- 
ques. (Rapport  sur  cet  appareil.) 931 

CASTERA.  —  Mémoire  snr  la  navigation 

•oos-marine 569  et    606 

^  Sur  les  moyens  de  diminaer  les  dangers 
résultant  du  choc  de  deux  bateaux  à  va- 
peur ou  de  deux  locomotives 8a5 

CAnCm.  —  Sur  rintégratlon  des  équations 
différentielles  on  aux  différences  par- 
tielles     I 

Méthodes  générales  pour  la  détermination 

des  mouvemento  des-  planètes  et  de  leurs 
satdlitas 179 

—  M.  Cauchy  fait  hommage  à  TAcadémie  de 

la  ^  livraison  de  ses  «  Exercices  d^ana- 
lyse  et  de  physique  mathématique ,» a55 

-«  Snr  les  fonctions  alternées  qui  se  présen- 
tent dans  la  théorie  des  mouvements  pla- 
nétaires  '. 297,  377  et    43a 

^  Méthode  générale  pour  la  détermination 
,  numérique  des  coefficients  que  renferme 
le  développement  de  la  fonction  pertur- 
batrice      453 

—  Note  sur  le  développement  de  la  fonction 

perturbatrice 5oi 

—  Intégrales  générales  des  équations  diffiiren- 
•    tielles  qui  représentent  le  mouvement  de 

notre  système  planétaire 5ia  et    533 

—  Sur  les  perturbations  des  mouvements  pla- 

nétaires ,  et  en  particulier  sur  celles  du 
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second  ordre 5(^ 

-»  Sur  la  variation  des  éléments  elliptiques 

dans  les  mouvements  des  planètes 579 

-«  Mémoire  sur  la  convergence  et  la  transfor- 
mation des  séries (SSp 

—  Rapport  sur  le  nouveau  système  de  naviga- 

tion à  la  vapeur  de  M.  de  ioujfroy. .  6'}9  et  687 

—  Applieatlons  diverses  des  théorèmes  rela- 

tifs à  la  oOBvcrrgence  et  à  la  transforma- 
tion des  séries 667 

-^  Sur  la  convergence  des  séries  qui  repré- 
senteat  les  intégrales  d^un  ^tème  d^é- 
quations  différentielles 73o 

—  Snr  les  fbnetions  Interpolaires 775 

—  Sur  les  moyens  d^évitar  les  errenrt-dans  les 

calculs  numériques 789  et    8a6 

—  Sur  ta  résolution  numérique  des  équations 

algébriques  et  transcendantes 829 

•—  Sur  les  moyens  de  vérifier  ou  de  elnipllfler 
diverses- opérations  de  Tarithmétique  dé- 

cimata 847 

— -  Mémoire  sur  divers  pointa  d'analysé.* 9^3 

—  Rapport  sur  les  procédés  de  calcul  Imaginée 

et  mis  en  pratique  par  un  jeune  pâtre  de 

la  TourainOi  U,  Uendeux 9$^ 

—  Rapport  sur  deux  Mémoires  présentés  par 

M.  ùukmmel,  et  relatife  aux  vibrations  <ies 
cordes  que  Ton  a  chargées  de  curseurs. . .     957 

—  Rapport  sur  une  machine  destinée  à  la  ré* 

solution  numérique  des  équations,  pré- 
sentée par  M.  Léon  Lmlamne 969 

—  Note  sur  les  intégrales  multiples 1008 

-—  M.  Cauchy  est  nommé  membre  de  la  Com- 
mission pour  le  concours  an  grand  prix  de 
Sciences  mathématiques  de  l*année  1841 .     5-ii 

^  M.  Caucky  fait  hommage  à  TAcadémle  de 

deux  opuscules  de  mathématiques. to36 

CHASLES.  —  Lettre  à  M.  Arago  sur  un  bolide 

observé  à  Chartres  le  ?o  novembre 988 

CHEVALIER.  —  Sur  les  opérations  qpi  ont 
pour  obijet  de  constater  ta  présence  de 
quantités  minimes  d^arsenic. 706 

CHEVREUL.  —  Rapport  en  réponse  à  une 
question  adressée  par  M.  le  Minisire  de  Ut 
Guerre,  concernant  le  volume  d^air  néces- 
saire à  la  respiration  d'un  chevaA  à  Vé* 
curie aa3 

CHIRON.  —  Sa  participation  aux  travanx 
Aientifiques  exécutés  dans  le  cours  du 
voyage  de  circumnavigation  de  la  frégate 
la  Vénus.  (  Rapporta  sur  les  résûltata  scien- 
tifiques de  ce  voyage.) 298,  336  et    389 


4 


( 


4o6 


«9 


MM  P«S»- 

CHOSSAT  prie  rAeadéiiiie  de  Toaloir  bien 
hAter  le  Rapport  qui  doit  être  Fait  sur  des 
reeherehes  expérimentales  quHl  a  précé- 
demment adressées,  ooneernant  Pinani- 
tion aïo 

CHRISTOL  (Di  ).  —  Sur  une  nouieUe  espèce 
fossile ,  le  Metajçytherùum,  de  la  famille 
des  Dugongs 5vj 

CITTADINI.  —  Nonreatt  eyatotome  ponr  IV 

pération  de  la  taille 909 

CLÉMENT.  —  InstrumenU  nouTeanx  desti- 
nés à  lalre  connaître  le  sillage  ^  la  dérlTe 
d^un  naTîre  et  la  température  de  la  mer 
sous  la  quille 977 

00DAZ2I;  —  -Géographie  de  Y  eneiuela ....    agi 

COLA.  —  Sur  le  nomhre  d'étoiLss  filantes  ob« 
serrées  à  Parme,  dans  les  nuits  do  9 
au  10 ,  et  do  10  au  1 1  août  1840 

GOLLEGNO»  —  Sur  le  gisement  des  terrains 
tertiaires  du  departement.de  la  Gironde. 

COLUKS  prie  TAeedémie  de  hâter  le  Rap- 
port- qui  doit  être  dit  anr  on  Biémotre 
quUl  a  précédemment  préaenté 712 

COBiBES-DESBAOEELLES Sur  le  sondage 

en  Bser  à  de  grandes  profondeors ^47 

COMTE  annonce  quUl  se  présente  commer^ 
candidat  pour  la  ehaire  d^Aaalfse  et  de 
Mécanique,  Tacaote  à  rÉcoiePÔlyteahni-*' 
que ,  et  présente  à  cette  ocoasion  de»  ré* 
flexions  sur  la  nature  des  titres  auxquels' 
on  doit,  suiTant  Ini ,  avoir  priaèipnle«' 
ment  égard  dans  le  choix  d^un  professeur. 

GORDIER  lait  hommage  h  l'Académie  de  U 
3*  partes  de  l'Atlas  du  Mineur,  recueil 
publié  annuellement  par  PÉcole  des  Mi« 
nea,etexée«tépar  MM»  les  élèreeds  cette 
École 

CORIQUS.  —  Rapport  au  nom  d»  la  Com«-' 
missioa  chargée  de  décerner  le  prix  de 
Méeanifue. . . .  » oS 

—  M.  CoFiolUe»i  nommé  membre  de  la  Com*» 

mission  pour  le  concours  an  prix  de  Mé» 
caoique ' 894 

—  Rapport  sur  nn  Mémoire  de  M.  Poir«i\' 

relatif  à  un  nouvean  mod*de  iondatioitt 
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k  la  mer  pour  les  jetées  des  ports. . . .  I  .     761 

CORRIDI  transmet,  de  la  part  du  grand-duc 
de  Toscane,  les  Actes  de  la  première  réu- 
nion de  la  Société  Italienne  des  Sciences.     168 

COSTAZ  est  nommé  membre  de  la  Commis- 
sion pour  le  concours  au  prix  de  Statisti- 
que      2a& 

COURARD.  —  Sur  les  moyens  de  donner  aris 
des  inondations  aux  riverains  d'un  eesn 
d'eau  sujet  à  débordements ,  plusieurs  heu- 
res avant  qu'ils  n'en  soient  atteints 8a8 

—  M.  Coubard  annonoe  qu'il  a  terminé  son 
travail  sur  le  système  d'avis  télégraphi- 
ques relatifs  aux  inondations ,     91^ 

—  M.  Coubard  adresse  le  BAémoire  annoneé. .    908 
COUERBE.  —  Recherches  sur  le  sulfure  de 

carbone 480 

COULIER.  —  Recherches  concernant  Tat- 
traction  locale  exercée  sur  Paiguille  des 
boussoles  marines  par  les  fers  environ- 
nants      x88 

—  M.  Coalier  adresse  un  os  fbssile  de  rhino- 
céros provenant  dHine  sabloonfère  située 
dans  Paris ', -. .     aïo 

—  Dépôt  d'un  paquet  cacheté  portant  pour 
suseription  :  a  Essais  de  galvanographie.  »    53li 

—  Note  sur- l'emploi  de  l\q>pareîl  de  Marsh.  •    767 

—  Lettre  relative  à  la  galvanographie 8^5 

COULVIER-GBAYIESl.  —  Observations  re- 
latives à  la  direetion  des  bolides  et  au 
parti  qu'on  en  pourrait  tirer  pour  prévojr 
à  Pavanée  les  changements  atmosphéri- 

qn«" ••    • 977 

COU  VERCHEL.  —  Son  «  THiité  des  Fruito  » , 

mentionné  dans  le  Rapport  sur  le  con- 
cours au  prix  de  Physiologie  expérimen- 
tale pour  Pennée  i83g 35 

CRUD  est  présenté  par  la  section  d'Économie 
rurale  comme  candidat  pour  une  place 
vacante  de  correspondant 899 

CURET.  —  Sardes  rames  articulées  qui  sem- 
%  blent  avoir  quelque  rapport  avec  celles 
dont  M.  de  Ituffroy  fait  usage  dans  son 
système  de  natlj^tion  par  la  vapeur 713 


DAILLY  écrit  iMatlteuent  à  Pheurein  em- 
ploi qn'fl  a  fait',  pour  Pàrrosement  des 
champs  j  des  eaux  Inféetei  â*àne  féeulerle.    8a3 

DAMOISBAIT  est  teommé  memb^  de  là  Com- 
mission chargée  de  décerner  la  médaille 
de  Lalande 394 

D'ANDELY.  Voir  à  Andelf  { d*  ). 

DANGER.-^  Paqiiet  cacheté  portant  pour  sus- 


eription :  a  Nouveau  procédé  pour  la  cqm*   - 
bustion  des  matières  organiques  dans  les 
recherches  de  chimie  légide  »  (en  com- 
mun avec  M.  FUndiH)^  séance  duaS  no- 
vembre  : r  *  *  •  •  •     ^7^ 

Recherches  médico-légulos  sur  l'arsenic  (en 
commun  avec  M.  Flandim), . . .  • io38 

Dép6t  d'un  paquet  cacheté  concernant  les 
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mêmes  recherches  (séance  du  a8  déeemb.)  ioiS4 
D'ARCET.  Voir  à  Arcet  {à'), 
DARLU.  —  Réclamation  de  priorité  à  l^occa- 
sion  d'une  communication  deltf.  de  Tes- 
san  sur  Pattraction  universelle,  considérée 
comme  résultant  de  propriétés  connues  de 

l'éther 5:5 

«->  Système  de  télégraphie  nocturne  ;  paquet 

cacheté  «dressé  à  la  séance  du  36  octobre.  663 
—  M.  Darlu  appelle  Inattention  sur  certaines 
circonstances  du  jeu  des  appareils  de  lo- 
comotion dans  les  oiseaux ,  circonstances 
qu'on  dcTrait,  suivant  lui,  s'attacher  à  re- 
produire dans  les  appareils  dMmpuIsion 

des  bateaux  à  vapeur 877 

DAUSSE.  —  Le  prix  de  Statistique  (concours 
de  iSSq)  lui  est  décerné  pour  sa  «Sta- 
tistique    des    principales    rivières    de 

France  » 6»i 

OECOMBES-DESMORELLES.  —  Méthode 
de  sondages  en  mer  à  de  grandes  profon- 
deurs  * a^^ 

OELAFOSSE.  —  Recherches  sur  la  cristalli- 
sation considérée  sous  les  rapports  phy- 
siques et  mathématiques Bgi 

\^E  LA  RIVE.— Application  à  Fart  du  graveur 
d'un  procédé  pour  dorer  le  cuivre,  au 
moyen  de  petites  forces  électriques. . ...  913 
DELESSfi,  premier  élève  sortant  de  l'École 
Polytechnique  dans  la  promotion  de 
1839,  reçoit  le  prix  fondé  par  M™*  de 

Laplace % 64 

DELESSERT  (Ad.).  --  CoUectioi^s  d'histoire 
naturelle  formées  pendant  on  voyage  aux 
Indes  orientales.  (Rapport  sur  ces  celleo- 

tions.) 385 

DELESSERT  (Brnj.)  transmet  une  Lettre  de 
M.  Gaj  concernant  quelques  observations 
que  ce  voyageur  a  faites  au  Chili  et  au 

Pérou ^69 

DELHOMME.  —  Note  sur  une  presse  méca- 
nique à  mouvement  continu  pour  l'im- 
pression en  taille  douce. lao 

ÔELORBIE.  —  Mémoire  sur  un  nouveau  mode 

de  traitement  de  l'hydrophobie ^ . .    927 

DÉMIDOFF  transmet  des  observationr  mé- 
téorologiques faites  à  Nijné-Taguilsk. . .     711 
DENIEL.  —  Paquet  cacheté  concernant  les 
machines  à  vapeur  (séance  du  i{  septam- 

bre) 482 

DENIS  annonce  qu'il  a  trouvé  un  mode  d'é- 
clairage qui  met  à  l'abri  des  détonation» 
dans  des  galeries  de  mines  où  l'air,  par 
un  mélange  d'hydrogène  carboné,  est  de- 
venu explosif 8a4 

«— Procédé  pour  la  transformation  de  la  fibrine 
en  un  liquide  présentant  plusieurs  dfes 
propriétés    de    l'albumine  j    Lettre    de 
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M.  Letellier  sur  quelques  circonstances 
nécessaires  pour  la  réussite  de  Popération.    877 

DENY  DE  eu  RIS.  -r  Sur  de  nouveaux 
moyens  d'obtenir  des  chaux  hydrauli- 
ques      in 

—  Sur   la  préparation  des  chaux  destinées 

pour  des  mortiers  hydrauliques 34S 

DESPIERRES.  —  Instrumenta  de  météoro- 
logie enregistrant  à  chaque  instant  leurs 
propres  indications 634 

—  Dépôt  d'un  paquet  cacheté  portant  pour 

suscription  :  a  Analyse  de  la  voix  ;  nu- 
chines  imitant  la  voix  humaine  »  (séance 

du  19  octobre). 636 

DESPRETZ.  —  Recherches  sur  la  chaleur 

absorbée  dans  la  fusion  des  corps 806 

—  M.  Despretg  est  présenté  par  la  section  de 

Physique  comme  un  des  candidate  pour 
la  place  vacante  pae. suite  du  décès  de 
M.  Poisson 10Î8 

DEYILLE.  —  Nouvelles  recherches  sur  l'es- 
sence de  térét>enthine  et  -sur  les  substan- 
ces qui  lui  sont  isomériques 441 

•—  Détermination  de  l'indice  de  réfHietion  de 
quelques  corps  appartenapt  à  la  chimie 
organique • 865 

DEYILLE  (OuaLBs).  —  Lettre  sur  l'état  géo- 
logique de  quelques  fies  de  PAmérique 
septentrionale 98) 

DIDION.  —  Mémoire  sur  les  vitesses  ini- 
tiales des  projectiles 704 

MREGTEUR  GÉNÉRAL  DE  L'ADMINIS- 
TRATION DES  DOUANES  adresse  un 
exemplaire  du  Tableau  général  du  com- 
merce de  la  France  avec  ses  colonies  et 
les  puissances  étrangère  pendant  l'an- 
née 1839 66i 

DOMETKO..  —  Sur  un  terrain  stratifié  situé 
dans  le  haut  des  Cordillères,  et  sur  les 
filons  métallifères  qui  l'accompagnent. . .     343 

DONNÉ.  —  Sur  un  appareil  d'éclairage  pour 
les  microscopes  destinés  aux  démonstra- 
tions qu'on  peut  avoir  à  Aiire  dans  les 
cours  publics. ii5 

DOUBLE  est  nommé  membre  de  la  Commis- 
sion pour  le  concours  aux  prix  de  Méde* 
cine  et  de  Chirurgie  ^  fondation  Mon* 
tyon i^ 

DOTERE.  —  Sur  l'organisation   des   tardi- 

grades 479 

DUBOIS  signale  quelques  passijgeB  d'nuteon 
anciens  et  modernes  relatift  à  des  prati- 
ques d'éoonomie  mode  et  d^éeoDomie  do- 
mestique dont  on  n'a  en  la  Uiéorie  ^Hl 
une  époque  fort  récente 913 

DUBOSC.  —  Sa  parUcipation  aux  tmvaux 
scientifiques  exécutés  pendant  la  campa- 
gne de  la  frégate  U  Véms.  (Rapporta  sur 
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les  résultats  scientifiques  de  ce  voyage). 
398,  336  et    339 

DUCHEMIN.  —  Nouvelle  voiture  mécani- 
que      816 

DUFOUR  (L^n).  —  Histoire  des  métamor- 
phoses et  de  Tanatomie  des  Mordelles.. .     ao3 

DUFRÉNOY.  —  Description  d'un  nouveau 
minéral,  un  titanate  de  manganèse,  la 
greenovite a34 

—  M.  Dufrénoy  est  élu  membre  de  TAcadémie 

(section  de  Minéralogie  et  de  Géologie), 
en  remplacement  de  M.  Brochant  de  Vil- 
liers !i77 

—  Ordomfiance  royale  qui  confirme  sa  nomi- 

nation      4^5 

DUHAMEL.  —  Recherches  sur  les  vibrA^ 
lions  dWe  corde  flexible  chargée  d'un 
curseur • .       i5 

—  Mémoire  sur  les  vibrations   des  cordes 

chargées  d'un  nombre  quelconque  de 
curseurs 810 

—  Rapport  sur  ce  Mémoire 967 

—  M.  Duhamel  est  élu  à  la  place  vacante  dans 

la  section  de  Physique  par  suite  du  déoàs 
del&.PoUton io38 

DU  JARDIN.  —  Sur  une  classification  des 
infusoires  en  rapport  avec  leur  organisa- 
tion      a8i 

DUMAS  est  nommé. membre  de  la  Commis- 
sion pour  le  concours  coneemant  les  Arts 
insalubres ig6 

—  Détermination  précise  du  poids  atomique 

du  carbone * : 287 

—  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Boucherie, 

relatif  à  la  conservation  des  bois 894 

—  Recherches  sur  le  véritable  poids  atomique 

du  carbone  (en  commun  avec  M.  Sfas)..     991 
DUMÉRIL.  — Rapport  sur  la  partie  entomo- 
logique  d'une  collection  d'histoire  natu- 
relle formée,    pendant   un  veyage    aux 
Indes  orientales,  par  M.  A.  DeUssert,, . .     388 

—  Indication  d'observations  anciennes  rela- 

tives à  la  phosphorescence  des  lombrics 
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pendant  une  certaine  saison 

—  M.  DumérileU  nOmiAé  membre  de  la  Gom 
mission  pour  le  concours  aux  prix  de 
Médecine  et  de  Chirurgie,  fondation  Mon- 
tyon i9^ 

DUNGLAS.  —  Sur  quelques  précautions  à 
prendre  dans  l'usage  de  l'appareil  de 
Marsh 660 

DU-PETIT-THOUARS.  —  Travaux  concer- 
nant la  géographie,  l'hydrographie  et  la 
physique  du  globe  exécutés  par  lui ,  ou 
sons  sa  direction,  dans  le  cours  du  voyage 
de  circumbavigation  de  la  frégate  lafénut. 
(Rapports  sur  les  résultats  scientifiques 
de  ce  voyage.) ^,  336  et    339 

DUPIN  (Cb.)  est  nommé  membre  delà  Com- 
mission pour  le  concours  au  prix  de  Sta- 
tistique      '^'^ 

DUPUIS.  —  Méthode  de  traitement  pour  la 

guérison  du  strabisme, ta  1 

DUROCHEB.  —  Observations  sur  le  phéno* 

mène  diluvien  dans  le  nord  de  l'Europe.     338 

DUTBOCHET.  —  Dép6ld'un  paquet  cacheté 

(séance  du  a  novembre) 687 

DUVAL.  —  Une  somme  de  aooo  fr.  lui  est 
accordée  à  titre  de  récompense  pour  son 
Traité  pratique  du  pied-bot 4^ 

DUVERNOl.  —  Sur  une  nouvelle  forme  de 
branchies  obeervée  dans  un  crustacé  dé- 
capode  macroure ^17 

—  M.  DuvernoT  présente  le  tome  VU  des 

R  Leço^  .d^anatomie  comparée  »  de 
G.  Cuvier,  et  donne  quelques  détails  sur 
le  contenu  de  ce  volume 543 

—  Monograi^iie  d'un  nouveau  genre  de  Crus- 
tacés isopodes,  le  genre  iiC^pone 598 

—  Sur  une  éponge  qui  se  creuse  des  canaux 
dans  l'épaisleur  des  valves  de  Thultre 
pied-de-cheval 683  et  loai 

—  Essai  d'une  monographie  des  organes  de 
ht  respiration  des  crustacés  isopodea  (en 
commun  avec  M.  LerehouUet) 869  et  881 


EBETjMEN.  —  Sur  la  quantité  de  chaleur  dé- 
veloppée dans  la  combustion  du  char- 
bon      346 

EDWARDS  (Milnb)  fait  hommage  à  l'Aca- 
démie du  premier  volume  de  la  seconde 
édition  de  ses  «  Ëlémenta  de  xoologie  ».     lao 

^  M.  Milne  Edwards  est  nommé  membre  de 
la  Commission  pour  le  prix  de  Physiolo- 
-    gie  expérimentale 47^ 

—  M.  Miine  Edwards  présente  le  3*  et  der- 

C.  R.,  1840  a«  Semestre,  (T.  XI.) 


nier  volume  de  son  Histoire  naturelle  des 
Crustacés 634 

EUE  DE  BEAUMONT.  —  Rapport  sur  plu- 
sieurs Mémoires  de  M.  RoBet,  relatifs 
aux  montagnes  qui  séparent  la  Sadne  de 
la  Loire a55 

—  Rapport  sur  les  résultata  relatif  k  la  géo- 
logie obtenus  durant  le  voyage  de  cir- 
cumnavigation de  la  Vénus,  sous  le  com- 
mandement de  M.  Du'Petit-Thouars 33 
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>-  M.  Élie  de  Bemmuomt  «•mmimiqae  une 
Lettre  de  M.  Ch.  Oeville  iur  la  géologie 


(  aoo3 


) 


MM. 

de  rAméricpie 

ESPY.  —  Théorie  de«  ouragans. 


t. 


FABRE    adresse  ooe  copie  d^une  ancienne 

carte  francise  do  Spitzberg g88 

FAUVELLE.  —  Coostraction  d^une  pile  de 
pont  aa  milieu  de  i^Agly  sans  iWploi 
d^on  batardeatt  pour  contenir  les  eaux  fil- 
trantes      708 

F4YET.    —   Becherches  sur  la  statistique* 
morale  et  intellectuelle  de  la  France. . . .     565 

FER  MONT  dépose  un  paquet  cacheté  (séance 

du  3o  novembre) 889 

—  M.  Fermant  adresse  un  paquet  cacheté por- 

tant  pour  snscription:  er  Musique  ocu- 
'  laire  »  (séance  du  21  décembre) loaS 

tlLLEUX.  —  Sa  participation  aux  travaux 
scientifiques  exéentés"  pendant  la  campa- 
gne de  la  frégate  la  F^mw.  (Rapports  sur 
les  résultats  sclentlfii|aes  de  ce  voyage.)* 
998,  336  et    339 

FTZEAU.  —  Procédé  pour  la  fixation  des 

images  photogéniques a37 

—  M.  FiMeam  prie  rAoadénie  de  vouloir  bien 

charger  une  Commission  de  Ihire  un  rap- 
port sur  son  procédé  pour  la  fixation  des  ^ 

images  photographiques 906 

FLA.NDLN.— Paquet  cacheté  portant  pour  sus- 
cription  :  «Nouveau  procédé  pour  la  com- 
bustion des  substances  organiques  dans  les 
recherches  de  chimie  légale»  (en  commun 
avec  M.  Dmmger)  ;  séance  du  a3  novembre .     8;8 

—  Recherches  médico-légales  sur  IWsenic  (en 

commua  avec  M.  Danger).  • .  .* 1  o38 

—  Paquet  oacheté  portant  pour  snsoription  : 

«  Recherches  médico-légales  sur  Parsenic  » 

(en  commun  avec  Bft.  Damger) '  1064 

FXjOURSNS  lit,  dans  la  séance  publique  do 
lundi  1 3  juillet  1839,  Péloge  historique  de 
feu  M.  Frédéric  Cuvier 86 

—  M.   Flourens  fait  hommage  à  TAcadémie 

d^un  exemplaire  de  cet  éloge 186    1 

—  M.   Flourens  est    nomme  membre  de  la 

Coosmission  pour  le  concours  au  prix  de 
Physiologie  expérimentale 478 

—  M.  FUmrmu  présente  au  nom  de  l^iuteur, 

M.  Carus,  un  ouvrage  écrit  en  allemand, 
et  portant  pour  titre  :  «Systéoa  de  phy- 
siologie. » 635 

FONViVE.  —  Da  calcul  dlifiBrentiel appliqué 
à  la  déterasinaiion  des  propriétés  des  po- 


lygones réguliers i5 

FORESTER.  —  Sàr  un  arc-on-dei  loBairi; 
surdes  lombrics  phosphorescents -n 

FORET.  —  Sur  une  pléee  &  ajouter  ï  h 
chambre  obscure  quand  on  remploie  poer 
obtenir  des  portrutta  par  les  procédés pès- 
tographiqoes rft 

FOU  ARD.  —  Sur  un  noirvel  emploi  des  eont 
d!eau  à  pente  rapide  pour  fkire  reotootcr 
k  des  chariots  un  chemin  de  fer  élaUl  ie 
long  des  berges 2^ 

FOURCAULT.  —  Une  aonarae  de  sooo  fr. 
lui  est  accordée  à  titre  de  réeompeiife 
pour  ses  expériences  eoncernant  lesdErts 
de  la  suppression  mécanique  de  h  trans- 
piration cutanée ^ 

FOURIER.  —  M.  VUat  annonce  qv*0BvicBt 
de  trouver  aux  archives  de  la  préfeeCoreds 
Grenoble,  un  ballot  de  papiers  ayant  ap- 
partenu à  M.  Fourier  et  râlatlft  pour  h 
plupart  à  l'expédition  d^Égypte H 

FOURNET.  —  Nouveaux  procédés  poor  foo- 
der  sans  fusion  For  et  Pargent,  eC  pour  ob- 
tenir un  damassé  de  ces  deux  métaux. ...  loS^ 

FODRNETRON.  —  Sur  remploi  de  la  vs> 
peur  d'eau  pour  éteindre  les  incendias...   Si; 

FOURNIER  DE  L^OPDES.  —  Paquet  cacheté 
portant  pour  suseription  :  c  Nouveau  sys- 
tème de  fortifioatl<ms  mobiles;  batsaax 
sous- marins  »  ;  adressé  à  la  séance  da 
36  octobre  663 

FOVILLE.  —  Recherches  snr  qnelqnes  dispo- 
sitions analomiques  de  Paie  nerveux  céré- 
bro-spinal      ^ 

FRANCHOT.  ^  Nouvelle  machine  mise  ea 
jeu  par  la  dilatation  et  la  contraction  al- 
ternatives de  Pair liS 

FRËMY.  —  Recherchée  chimiques  snr  le  cer- 
veau      763 

—  EIxaâfien  d^un  nouvel  acide  gras  provenant 

de  rhoile  de  palme 87) 

FREYCiNET  (I>b).  -^  Report  aur  un  Mé- 
moire de  M.  Lartigmeê  ayant  pour  titre  : 

ff  Nouveau  système  des  venta?  » m 

FUSTER.  -^  Une  somme  de  3ooo  Aunes  hd 
est  acoMdéeà  titrede  réeempenae  pour  son 
«  Histoire  médieale  et  méléorolo|^que  de 
la  Frauoe.» i^ 


(    2003    ) 


GAIMA.RD.  —  M.  le  Ministre  de  la  Marine 
consalie  rAcadémie  sur  la  proposition  qui 
lui  a  été  (aite  par  M.  Gaimard  d^eoToyer 
de  nouTeau  au  eap  Nord  les  personnes 
qui ,  dans  lu  derni^  expédition  scienti- 
fique au  nord  de  TEurope,  aTalent  été 
chargées  des  observations  magnétiques  et 
météorologiques,  afin  qu^elies  y  continuent 
pendant  lea  deux  années  prochaines  le 

même  genre  d^obserTations 607 

GALLE.  —  La  médaille  de  Lalando  pour 
Tannée  1839  est  décernée  à  M.  Galle,  qui 
a  découvert  trois  eomètes  dans  Tintervalle 
de  97  jours  et  a  calculé  leurs  éléments  pa- 
raboliques diaprés  ses  propres  détermina- 
tions       5i 

—  Observation  faite  à  Berlin  le  37  octobre 
de  la  nouvelle  oomète    découverte  par 

M.  Bremicker 768 

GAMBEY  est  nommé  membre  de  la  Commis- 
sion pour  le  concoure  au  prix  deBféoa- 

nique 394 

G  ANNAL  adresse  une  Note  imprimée  sur  l*em- 
plol  des  os  dans  les  hôpitaux  y  et  demande 
q  Quelle  soit  transmise  comme  document  à 
la  Gommisûon  chargée  de  Caire  «n  rapport 
sur  la  gélatine  considérée  comme  subs- 
tance alimentaire.  ...••••..  • ...•.     giS 

GARCIA.  —  Description  des  produiu  du  pho- 
nateur humain 8f5 

<]^ARIEL.  —  Nouveau  mode  de  traitement 
dans  les  maladies  du  col  de  Tutérus  (pa- 
quet cacheté  adressé  à  la  séance  du  19  oc- 
tobre)      636 

GASPARIN  (De).  —  Ordonnance  royale  qui 
confirme  sa  nomination  è  la  plaee  laissée 
vacante  dans  la  section  d'Économie  rurale 

par  suite  du  décès  de  M.  Turpin laS 

GAUDIN.  —  Sur  la  lumière sodiacale,  les  au- 
rores boréales,  etc 704 

GAULTIER  DE  CLAUBRY  annonce  qu'on 
vient  de  découvrir  dans  la  commune  de 
Saint-Pourçain,  un  grand  amas  d'osse- 
ments fossiles 56a 

GAUTHIER.  —  Sa  «  Statistique  du  départe- 
ment de  la  Charente-Inférieure  »  est  men- 
tionnée honorablement  dans  le  Rapport 
sur  le  concours  au  prix  de  Statistique  pour 

Tannée  ^889 57 

GAV ARRET.  —  Recherches  sur  les  modifi- 
cations de  proportions  de  quelques-uns 
des  principes  du  sang  dans  les  maladies 

(en  commun  avec  M.  Andral) i55  et  196 

GAY.  —  Sur  les  monumenU  cyclopéens  des 


MM.  Vt^t» 
anciens  habitants  du  Pérou  ;  sur  une  par- 
ticularité de  la  langue  des  Chunchos 769 

GEOFFROY-SAINT-HILAIRE.  —Remarque 
sur  la  tendance  actuelle  vers  les  études  do 
zoologie  générale, 686 

GEOFFROY-SAINT-HILAIRE  (Isidorb)  fait 
hommage  à  TAcadémie  d'un  ouvrage  qu'il 
vient  de  faire  paraître  sous  le  titre  de 
«  Essais  de  Zoologie  générale.  » 669 

GERH  ARDT.  —  Recherches  chimiques  sur  les 
huiles  essentielles  (  en  commun  avec 
M.  Cahours) (;oo 

GESTIN.  —  Hydrographie  médicale  ;  a«  et  3« 

parties ,. ; 027 

GIRARDIN  demande  à  être  compris  dans  le 
nombre  des  candidnto  poor  une  place  va- 
canta  de  correspondant  dans  la  section 
d'Écommie  rarale 816 

—  Est  présenté  par  la  seelion  d^Éoonomie  ru- 

rale comme  candidat  pour  ona  place  va- 
cante de  correspondcnC 899 

GONDRET    —  Sur  Peflîploi  des  Yentouees 

sèches  dans  les  eas  de  pertes  utérines. .  .     607 

GOTTELAND,  près  départir  pour  la  ChiMeo 
qualité  do  missionnaire,  offre  de  dire  dame 
ce  paya  des  observat^ns  d'astronomie  et 
de  météorologie  auxquelles  l\>nt  préparé 
ses  études  antérieures 8a3 

GOUILLÉ.— Traité  d'arlthméUque  imisonnée    660 

GOURDIN  prie  TAcadémie  débiter  le  rapport 

qui  doit  être  fait  sur  la  pompe  Milch. ...     610 

GOURY.—Sa  participation  aux  travaux  scien- 
tifiques exécutés  pendant  la  campagne  de  la 
frégate  la  Vémus  (Rapports  sur  les  résul- 
tataseientiflquesdece voyage.)  .  a98,336et3?9 

GRANIER  propose  un  moyen  pour  la  conser- 
vation dea  grains,  et  adresse  une  Note  ayant 
pour  titre:  «  Des  rayonnemenU  célestes 
et  terrestres.  » i^S 

GREGORY  (Db).  —  Sur  un  aérolithe  tombé 

le  17  juillet  x84o  aux  environs  de  Milan.     244 

—  M.  lie  Gregorr  demande  à  être  porté  sur  la 

liste  des  candldaU  pour  une  place  de  cor- 
respondant vacante  dans  la  section  d'Éco- 
nomie rurale ru 

•—  Ecrit  que  sa  santé  l'oblige  à  renoncer  i 

oilte  candidature 816 

GREKOFF.  —  Fixation  des  images  photo- 
graphiques ;  épreuves  obtenues  sur  cuivre 
et  sur  laiton;  transport  et  ^vure  par  un 
procédé  expéditif  des  dessins  &ita  sur  pa- 
pier  , 8a4 

GUÉRIN  (JoLBs).  —  NouTelles  rechercfies  sur 
le  torticolis  ancien  et  le  traitement  de 

147.. 


—       \ 


(  2oo4  ) 


MM.  Pagn 

cette  difTormité  par  la  SAotion  soos-cuta- 

née  des  muscles  rétractés 1 16 

—  Lettre  concernant  quelques  objections  pré- 

sentées par  M.  Roux  contre  le  traitement 
du  strabisme  par  une  opération  chirurgi  > 
cale • 174 

—  Section  sous-cutanée  d^un  grand  nombre 

de  muscles  pratiquée  sur  un  même  indi- 
vidu      ^oS 

—  Dépôt  d^un  paquet  cacheté    (séance  du 

3i  aoAt) 4^*9 

—  Essai  d^une  théorie  générale  des  difformités 

articulaires  du  système  osseux  ches  les 
monstres,  chez  le  totus  et  ches  TenCant  5a6  et556 

—  Nouveau  procédé  pour  la  section  sous-con- 


I 


I 


MM.  N^ 

JonctiTaledes  rousclesde  Toeildans  les  cas 

de  strabisme 661 

—  Dépôt  de  deux  paquets  cachetés  (séance  ds 

14  décembre) A 

GUILLON.  — >  Nouveau  brise-pierre  à  pres- 
sion et  à  pereiiasion 4i* 

GITYON.  —  Note  sur  une  maladie  des  régîMii 
tropicales  et  obserra tiens  médicales  faites 
à  la  suite  de  l'expéditioD  des  Portes  de  F»  ôiti 

—  Pièces  d^anatomie  pathologique  à  Hippai 

du  précédent  Mémoire 63i 

—  De  la  plus  grande  longérité  dei  aacJeM 

Romains  de  TAlgérle,  d*après  las  restes  de 
leurs  monuments  tumalaires ^1 


H 


HALDAT.  —  Recherches  sur  la  cause  du  ma- 
gnétisme de  rotation. 345 

H àLPHEN.—P  Académie,  sur  la  proposition 
de  M.  Ard^»  lui  adresse  desremerclments 
pour  la  libéralité  avec  laquelle  il  a  mis  à 
la  disposition  dadenx  de  ses  membres  des 
quantités  contldérablêl  de  diamants  dont 
on  avait  besoin  pour  des  recherches  de 
physique go'i 

H  AMBIAN  applique  à  Fart  du  graveur  le  pro- 
cédé de  M.ife  laAtp^ponr  le  dorage  des 
métaux  par  la  voie  humide 918 

HATIM .  »  Dépôt  d'un  paquet  eaeheté  (séance 

du  6  juillet)..; t»8 


HESS.  —  Lettre  à  if.  Arago  sur  la  thenso- 
neutralité. 9:» 

HOMBRES-FIRBfAS  (D^.  —  Rapport  sur  dei 
ossemenu  fossiles  adressés  par  M.  d'Htm- 
bres-Firmut .' >> 

—  Excursion  à  la  monta||ne  de  Saint-PieRC , 
près  Maestri<ait i^T 

HUBERT.  —  ÉpreuTes  photographiqMs  pré- 
sentantdes  couleurs  trésdifiérsatesjai^ 
cation  du  procédé  de  M.  Fiaaao  à  des 
images  photographiques  lestées  p^adaBl 
un  an  exposées  en  pleine  lamièrs ^ 

HUEGK  envoie  un  résumé  de  deux  opaseole» 
qu'il  avait  piéeédemment  adressés. m 


INGÉ  et  SOYER.  —  InorusUtions  en  inéUl 
obtenues  par  les  procédés  galvanoplasti- 
ques oga 

— MM.  Jngéei  Soyer  etM.  JBo^sii/on  demandent 


I 


que  les  communications  qu^ls  ont  fidte» 
séparément  relatiTemeut  à  la  galvaaoplas- 
tique  soient  renvoyées  à  une  CoBuaissioB 
commune ■• ^ 


JACOBI.  —  Lettre  au  s^jet  d'un  théorème  de 

M.  Poisson 5^9 

JACOBI.  —  Sur  les  avantages  que  présente 
l'emploi  du  platine  dans  la  construction 
des  piles  galvaniques io58 

J ACX)BY  présente  à  l'Académie  un  jeune  ber^ 
ger  des  environs  de  Tours  ^  A.  Mondeux, 
chez  lequel  il  a  reconnu  la  ûicnlté  d'effec- 
tuer avec  une  extrême  ikcilité^  et  souvent 
par  des  procédés  de  son  invention ,  les 
calculs  numériques  les  plus  complexes..     820 

JAGQUELAIN.— Observatione  relatives  à  là 
cristallisation  du  platine  et  à  des  améliora- 


tions à  introduire  dans  Tart  de  travailler 
ce  métal m4 

—  Étude  comparée  de  Tarsenic  et  de  Paati- 
moine  (paquet  cacheté  adressé  à  la  séance 
du  ip  octobre) 63>> 

JAUBERT  DE  PASSA.  —  Note  sur  des  gré- 
ions remarquables  par  leur  forme  et  leur 
grosseur 711 

JAUDOM.  —  Dictionnabe  des  monnaiesy  des 
poids  et  des  mesures  des.Hâ>reuz ,  des 
Grecs  et  des  Romains «^c 

JAUBIE  SAIINT-HILAIRE.  —  Sur  U  possi- 
bilité  d'une' seconde  récolte  anniaeUe  de 


(  âooS  ) 


UM. 


Polrgonum  tinetorium 

JOBARD.  —  Paquet  cacheté  portant  pour  sut- 
cription  :  «  Procédé  dMmpression  photo- 
graphique des  imaget  héliographiques.». 

—  Note  sur  Texplosion  d'une  chaudière  à  Ta- 


53o 


7i3 


peur. 


JOLY.  —  Sur  les  animalcules  qui  colorent  en 
rouge  les  marais  salants  méditerranéens. 

JOMARD.  —  AToccasion  d'une  Lettre  de  M. 
Vieat  annonçant  la  découTerte  de  papiers 
qui  ont  appartenu  à  M.  Fourier  et  qui 
sont  pour  la  plupart  relatifs  àTezpédition 


390 


dlÈgypte,  M.  Jomard  rappelle  qu'en  vertu 
d'une  ancienne  ordonnance^  tons  les  ma- 
nuscrits et  dessins  qui  se  rapportent  à  cette 
expédition  doivent  être  déposés  à  la  Biblio- 
thèque royale 


PaSei. 


876 


JOUFFROY  (Db)  annonce  Tapplication  qu'il 
a  faite  de  son  appareil  aux  vaisseaux 
de  haut-bord  et  autres  bâtiments  de  ma- 
rine militaire 56i 

—  Rapport  sur  son  nouveau  système  de  navi- 
gation à  la  vapeur GSg  aC  687 


K 


KiEPPEUN  et  KAMPMANN.  -.  Modifiée-  * 
tion  apportera  l'appareil  de  Marsh  pour 
la  recherche  de  l'arsenic  dans  les  cadavres    936 

KAMPMANN.  YoyeM  l'art,  ci-dessus. 

KERSEHRO.  —  Sa  participation  aux  travaux 
scientifiques  exécutés  pendant  la  campagne 
de  la  frégate  la  Yénus,  (Rapports  sur  les 
résultats  scientifiques  de  ce  voyage.). . . . 
098,  336  et  339 

KOBELL.  —  Épreuves  de  gravures  galvano- 
graphiques  imitant  les  dessins  à  la  sépb  ; 
description  abrégée  de  son  procédé 768 

KORILSKI.  —  Suite  à  de  précédentes  com- 
munications sur  la  météorologie 1  aa 

—  Note  sur  la  forme  à  donner  ant  rames  des- 
tinées à  Caire  marcher  des  aérostata,  et 
sur  la  manière  dont  doivent  être- mues  ces 


i 


rames 3Ga  et  4o5 

-^  Considérations  sur  la  météorologie  en  gé- 
néral et  sur  les  marées  en  particulier. . . .     87a 

—  Note  sur  les  inondations 977 

RRASNER.  —  Réels  maUon  à  Poccasion 
d*une  Note  de  M.  Riehoux  sur  l'applica- 
tion des  procédés  galvanoplastiques  à  la 

gravure  en  taUle-donoe 71% 

KRAYENHOFF^eorrespondantdel'Académie 
pour  la  section  de  Géographie  et  de  Navi- 
ga1ion,décédéàNimègue,lea4octobrei84o  907 
KUBN.  —  De  là  rétraction  du  tissu  muscu- 
laire sous  l'action  de  la  chaleur,  considérée 
comme  pouvant  fournir  des  données  rela- 
tivement au  mécanisme  des  mouvements 
et  aux  causes  de  certaines  difformités 
congénitales  du  système  osseux, G61 


LAIGNEL.  —  Appareil  pour  déterminer  la 

vitesse,  des  courants  dans  les  rixièree. ...       ^4 

—  Tableaux  comparati  (s  des  expériences  laites 

avec  cet  appareil  et  avec  ceux  qu^on  em- 
ployait jusque  alors i3i 

—  Un   encouragement  de  i5oo  fr.  est  accordé 

à  M.  Laignel  pour  un  système  destiné  à 
prévenir  les  accidents  sur  les  courbes  des 

chemins  de  fer 37 

^  M.  Laignel  adresse  le  modèle  d'un  vraggon. 

à  un  seul  essieu  pour  les  chemins  de  fer.     la» 

—  Remarques  concernant  certaines  disposi- 

tions du  système  de  chemins  do  M.  Vil- 
back  pour  les  courbes  des  chemins  de  fer.    906 
LALANNE  (L<oh).  —  Addition   au   plani- 

mètre  de  MM.  Emst  et  Opihqffer 5a 

—  Machine  pour  la  résolution  des  équations 

numériques  des  sept  premiers  degrés. . .     859 


—  Bapport  sur  cetter machine ^Sp 

•^  Propositions  d'arithmologie  élémentaire. .    9Ô3 
LALLEMAND.  —  Nouvelle  méthode  de  trai- 
tement pour  les  fistules  vésic6-vaginales. 

(  Rapport  sur  ce  Mémoire.) 545 

—  M.  Lallemand  est  élu  correspondant   do 

l'Académie,  section  de  Médecine  et  de 

Chirurgie 659 

— Observations  sur  les  xoospermes  de  Phomme 
et  de  divers  animaux  vertébrés  et  Inverté- 
brés....      75<r 

—  Loi  générale  de  la  reproduction  dans  tous 

les  êtres  vivants 79^ 

LABIBERT  adresse  un  Mémoire  ayant  pour 

titre  :  «  Mécanique  géométrique.  » 23 

LAMBOTTE.  —Sur  quelques  phénomènes  de 

chimie  organique  qui  s'expliquent  par  la 

théorie  de  la  chimie  inorganique «40 


f  ^oo8  ) 


locomotive  •  •  •  •  v 7^7 

MAURICE.  —  Fiipne  et  description  d'une 

nourelle  balance ^^34 

MAUVAIS.   —  Obseryations    des   météores 
^  ignés  des  nuits  du  1 1  au  16  norembre. . .    8^ 

—  Eléments  paraboliques  de  la  comète  du  27 

octobre..... • 8ai 

—  Éléments  raetlfiés  de  Porbite  parabolique 

de  la  comète  de  M.  Bretnicker 986 

MELLONI.  —  Remarques  sur    la   nouvelle 
^méthode  theraiographique  de  M.  Hers- 
chel  et  sur  son.  application  au  spectre 
solaire 141 

—  Recherches  sur  les  fumerolles ,   les  solfa- 

tares, etc 353 

—  Mémoire  sur  la  constance  du  pouvoir  ab* 

aorhaat  du  noir  de  fumée  et  sur  Texis- 
tonoa  d*an  pouvoir  diffusifquiy  par  ses  va- 
riations |  change  la  valeur  du  pouvoir 
absorbant  dans  les  autres  corps  ather- 
manes 65g  et  678 

MELSENS.  —  Action  c'e  Taclde  sulfurique 

anhydre  sur  Tacide  acétique 36a 

MIERGUES.  —  Sur  l'emploi  du  Galium  rigi- 

dum  dans  le  traitement  de  Tépilepsie. . . .     877 

—  Note  sur  les  fossiles  les  plus  communs  dans 

les  environs  d'Anduze 9^7 

^-  Lettre  sur  remploi  des  lignites  d'Anduse. .  1064 
MILCH.  —  Rapport  sur  une  pompe  de  M. 

Milch io36 

MILLET  demande  à  répéter ,  en  présence  des 
Commissaires  qui  lui  ont  été  précédem- 
ment désignés,  ses  expériences  sur  la 
conservation  des  bois aie 

—  M.  Jlfi7/e(  demande  Tautorisation  de  retirer 

quelques-unes  des  pièces  qu'il  avait  pré- 
sentées à  l'appui  de  ses  expériences  sur 
la  conservation  et  la  coloration  des  bois. .    988 

MILLET.  —  Paquet  cacheté  concernant  la 
destruction  des  calculs  urinaires  (séance 
du  7  septembre  ) 449 

MINISTRE  DE  L'AGRICULTURE  ET  DU 
COM&IERCE  adresse  le  39*  volume  des 
«  Brevets  d'invention  expirés  » 4<>^ 

—  Adresse  la  première  livraison  de  l'ouvrage 

de  M.  ÀMuhuin  sur  les  insectes  destruc- 
teurs delà  vigne 608 

MINISTRE  DE  LA  GUERRE  invite  l'Aca- 
démie à  lui  présenter  un  candidat  pour 
la  chaire  d'analyse  et  de  mécanique,  va- 
cante à  l'École  Polytechnique. ...     1  ^3  et    56i 

-*  M.  le  Ministre  4»  la  Guerre  invite  l'Acadé- 
mie à  lui  désigner  trois  de  ses  membres 
pour  taire  partie  du  conseil  de  perfection- 
nement de  l'Ecole  Polytechnique  pen- 
dant Tannée  scolaire  i84o-4t aa6 

^r»  M.  le  Ministre  de  la  Guerre  invite  l'Acadé- 
^   mieà  lui  présenter  un  candidat  pour  la 


chaire  de  chimie  vacante  à  l'École  Po- 
lytechnique par  suite  de  la  démission  de 
M.  Gay-Lussac 871 

—  M.  le  Ministre  de  la  Guerre  annonce  la  no- 

mination de  M.  Regnault  à  la  place  de  pro- 
fesseur de  chimie  à  l'École  Polytechnique.   (^ 

—  M.  le  Ministre  de  la  Guerre  accuse  réception 

du  Rapport  fiait  à  l'Académie  sur  les  pro- 
cédés de  M.  Boucherie,  pour  la  conserva- 
tion des  bois ioi5 

MINISTRE  DE  LA  MARINE  annonce  qu'y 
a  reçu  le  Rapport  que  l'Académie  loi  a 
adressé  sur  les  manuscrits  d'histoire  m- 
turelle  et  de  météorologie  de  M.  Perrot- 
tet,  ainsi  que  sur  les  collections  reeneîllitt 
dans  l'Inde  par  ce  naturaliste S61 

—  M.   le  Ministre    de  la    Marine   soumet  à 

l'examen  de  l'Académie  les  documents 
recueillis  par  la  Commission  scientiiqus 
du  Nord,  et  la  consulte  sur  Topportunité 
d'envoyer  de  nouveau  au  cap  Nord  les 
personnes  qui ,  dabs  la  dernière  expédi- 
tion, avaient  été  chargées  des  observations 
magnétiques  et  météorologiques,  afin 
qu'elles  poursuivent  ces  observations  pen- 
dant les  deux  années  prochaines 607 

—  M.  le  Ministre  de  la  Marine  accuse  réeep> 

tion  du  Rapport  que  lui  a  adressé  PAca- 
démie  sur  les  travaux  scientifiques  exécu- 
tés pendant  la  oaApagne  de  la  frëfste  U 

Vénus,... ^. 608 

~  M.  le  MinisaWde  Ujtarine  adresse  de  nou- 
veaia  doçnmonta  recueillis  ^ans  le  noid 
de  l'Europe,  et  faisant  suite  à  ceux  qu'a 
rapportés  de  ce  pays  la  dernière  expédi- 
tion scientiâqne ^ 

—  M.  le  Ministre  de  la  Marine  annonce  que , 

conformément  au  vœu  exprimé  par  l'A- 
cadémie ,  MM.  les  officiers  qui  étaient 
chargés,  dans  la  dernière  expédition 
scientifique  au  nord  de  l'Europe,  des 
observations  météorologiques ,  sont  au- 
torisés à  séjourner  jusqa'à  nouvel  ordre  à 
Paris  ikfin  de  pouvoir  fournir,  de  vive 
voix  à  la  Commission  chargée  de  rendre 
compte  des  résultats  de  ee  vo|i§i,  les 
renseignements  dont  elle  oroiiûlt  avoir 

besoin ^ 

MINISTRE  DE  L'INSTRUCTION  PUBU- 
QUE  transmet  ampllation  de  deux  Olp- 
donnanees  royales  confirmant.  Pane  la 
nomination  de  M.  <ie  Gmsfforin  comme 
membre  de  la  section  d'Economie  rurale  ; 
l'autre,  celle  de  M.  ficgneailc comme  mem- 
bre delà  section  de  Ghimie 11) 

—  Transmet  ampliatlon    de    IXhdonnanee 

royale  qui  confirme  la  nomination  de 
^*  Bvffrimiocr  à  la  place  vacante  dans  \k 


(  ' 

MM  Pagti. 

section  de  Bftinértlogie  et  de  G^logie, 
pur  suite  do  décès  de  M.  Brochant  de  Fi7- 
^iers ^o5 

—  M.  le  Ministre  de  Vlnstruetion  publit/ue  de- 

mande commanicatioQ  du  Rapport  qui 
sera  fait  sur  deux  Notes  de  M.  Martin , 
relatives  à  la  détermination  des  longi- 
tudes et  des  latitudes  en  mer. 608 

—  Transmet  un  Mémoire  de  M.  Uterminier  sur 

les  effets  du  tremblement  de  terre  ressenti 

à  la  Guadeloupe  le  1 1  janvier  iSSg 865 

MINISTRE  DE  LINTÉRIEUR  demande  com- 
munication d^nn  rapport  fait  en  1808  sur 
un  projet  de  télégraphe  de  nuit. 674 

MINISTRE  DES  AFFAIRES  ÉTRANGÈRES 
transmet  un  Mémoire  de  M.  Badâno, 
professeur  à  TUniversité  de  Gènes ,  sur  la 
résolution  générale  des  équations 60& 

MINISTRE  DES  FINANCES  Hiise  récep- 
tion du  Rapport  sur  les  procédés  de  M. 
Boucherie  relatifs  à  la  conservation  des 
bois , loaS 

MIRBEL  (Db).  *-  Rapport  sur  un  Mémoire  de 
M.  Payer,  concernant  la  nervation  des 


09  ) 

MM.  Pages. 

feuilles aao 

MOGINO.  —  Sur  les  courbés  du  4«  ordre  bi- 

symétriques  ;  !'•  division  B*  <  4AC lao 

MONDEUX,  jeune  pâtre  des  environs  de 
Tours,  qui  exécute  avec  une  extrême  fa- 
cilité, et  souvent  par  des  procédés  par- 
ticuliers de  son  invention,  des  calculs 
numériques  très  complexes 8ao 

—  Rapport  sur  les  méthodes  employées  par 
cet  enfant 

MONTURIER.  -.  Nouvelle  serrure  de  sûreté. 

MORTILLET  (Db)  adresse  un  paquet  ca- 
cheté  portant  pour  suscription  :  «  Sur  la 
cristallisation,  etc.»  (séance  du  9  no- 
vembre ) 

MUNIN.  —Existence  des  chlorures,  sulfu- 
res ,  etc. ,  dans  les  dissolutions  obtenoei 
par  Paction  des  acides  hydrogénés  liquides 
sur  les  oxides  métalliques 563 

MUTEL.  —  Observations  sur  des  appendices 
particuliers  de  lacaudicule,  dans  Tappi^- 
reil  sexuel  des  Orchidées,  et  sur  plusieurs 
espèces  de  la  tribu  des  Vandées aHo 


gSa 
816 


77« 


N 


NÉBOUX.  —  Sa  partieipation  aux  travaux 
scientifiques  exécutés  pendant  la  campa- 
gne de  la  frégate  la  Yénut.  (BapporU  aur 
les  résultats  scientifiques  de  ce  voyage.  ) 


398,  336  et    339 

NiœD.  —  Note  portant  pour  titre  :  «  Études 

sur  Taérologie.  » im 


O 


OSMONT  présente   un  compteur  à  gas  de  M.  Clegg,  (  Rapport  «ur  cet  appareil.  ) i^^ 


PARAVET  (  D»  )  écrit  relativement  à  det  mo- 
numents qui  lui  paraissent  fournir  la 
preuve  d^ne  ancienne  communication 
entre  Pancien  et  le  nouveau  continent, 
d^où  serait  résultée  la  transmission  de 
dogmes  religieux  et  de  connaissances  as- 
tronomiques      175 

—  Recherches  sur  les  Amaiones »  • . . .    609 

—  Sur  la  coexistence  ches  les  Grecs  et  les 

Romains,  et  ches  les  Arabes  et  les  Chi- 
nois, d^un  pr^ugé  relatif  à  certaines  in- 
fluences météorologiques 988 

PARBI  mx  nomm^  correspondant  de  PAcadé- 

C.R.  1840,  a<<S<MM«if«.  (T.  XI.) 


mie ,  section  de  Géographie  et  de  Naviga- 
tion        i5 

—  Adresse  ses  remerctments  à  PAcadémie. . .     168 
PASCAL.  —  Description  et  figure  d^un  appa- 
reil hydraulique 9^7 

PASSOT  prie  PAcadémieàe  vouloir  bien  hâter 
le  rapport  qui  doit  être  iait  anr  diverses 
communieations  quHl  a  faites  relative- 
ment aux  roues  hydrauliques. . . .  aïo  et    489 

—  Une  Note  imprimée  de  M.  Passot,  formant 

complément  à  un  Mémoire  manuscrit  du 
même  auteur,  ett  renvoyée  à  titre  de  ren- 
seignement à  la  Commission  chargée  de 

148 


(  iiio  ) 


rezamen  du  premier  Mémoire 53 1 

—  Résumé  de  plusieurs  Mémoires  précédera- 

ment  présentés  relativement  à  la  déter- 
mination expérimentale  de  Pintensité  de 
la  force  centrifuge  dans  les  machines  à 
Tapeur  et  les  machines  à  i^ction 606 

—  Nouveau  système  de  pompes  pour  Talimen- 

tation  des  chaudières  à  vapeur 660 

—  Note  sur  une  nouvelle  pompe  hydraulique 

rotative 767 

—  M.  Passât  prie  de  nouveau  rAcadémle  de 

vouloir  bien  hâter  le  travail  des  Commis- 
saires ehargés  de  fkire  un  rapport  sur  di- 
verses communications  qu^il  a  faites  re- 
lativement aux  roues  hydrauliques 878 

—  Rapport  sur  ces  diverses  communications..    898 
PAYEN.  —  Le  prix  de  Physiologie  expérimen- 
tale, concours  de  18)9 ,  est  décerné  à 

M.  Payen,  pour  Tensemblede  ses  travaux 

sur  Tamidon 33 

—  M.  Paren  adresse,  sons  enveloppe  cache- 

tée, une  Note  contemint  les  résultats  aux- 
quels il  est  arrivé  dans  ses  recherches  sur 
rhuile  de  pommes  de  terre  (séance  du 
î7  juillet) 176 

—  Nouveaux  faits  relatifs  au  développement 

des  végétaux;  substances  inorganiques 
déposées  dans  certaines  parties  du  tissu 
des  plantes 4^i 

—  Dépât  d^un  paquet  cacheté  (séance  du  5  oc- 

tobre)      575 

PAYER.  —  Essai  sur  la  nervation  des  feuil- 
les. (Rapport  sur  ce  travail.) aao 

PÉCX.ET  est  présenté  par  la  section  de  Phy- 
sique comme  un  des  candidats  pour  la 
place  vacante  par  suite  du  décès  de 
M.  Poisson '. 1  o38 

PELIGOT. — Recherches  sur  les  sels  de  plomb 

formés  par  les  acides  de  Pazoto 860 

PELLETIER.  ^  Recherches  chimiques  sur  les 

bitumes  (en  commun  avec  M.  Walur),,,     1^6 

—  M.  Pelletier  est  nommé  membre  de  la 

Commission  pour  le  concours  concernant 

les  Arts  insalubres iq6 

PELOUZE.  —  Mémoire  sur  les  huiles  essen- 
tielles.  Etude  de  deux  produits  de  Drya- 
halanops  eamphora  et  des  corps  qui  en  dé- 
rivent; production  artificielle  du  cam- 
phre      365 

—  Remarques  à  Toocasion  d'une  Note  de  M.  Si- 

gnoret,  sur  la  présence  de  Tarsenic  dsos 
divers  réactifs  employés  pour  certaines 
opérations  de  Chimie  légale. « .. .     706 

—  M.  Pelouse  est  nommé  membre  de  la  Com- 

mission pour  le  concours  concernant  les 

Arts  insalubres ig6 

PELTIER.  —  Résultats  nouveaux  concernant 
la  météorologie  et  Pélectrioité  (  paquet 


cacheté  adressé  à  la  séance  du  19  octobre).    636 

—  A  Poccasion  d'uo  Mémoire  de  M.  Latte- 
mand  sur  les  Zoospermes ,  M.  Peltier  rap- 
pelle les  observations  qvk*il  a  précédem- 

ment publiées  relativement  au  mode  de 
production  des  animalcules  spermatiqaa 
chei  les  Ratraciens 8r6 

—  Sur  les  circonstances  nécessaires  pour  qu*iJ 

y  ait  dégagement  dVlectricité  quand  Pesa 
passe  de  Pétat  liquide  à  Pétat  de  vapeur,    gibli 

—  M.  Peltier  est  présenté  par  la  section  de 

Physique  comme  un  des  candidats  pour 
une  place  vacante  par  suite  du  décès  de 
M.  Poisson iâ36 

PERCHERON.  —  Rouissage  des  lins  et  des 
chanvres io5i 

PERROT.  — Objets  en  acier,  en  fonte,  en 
cuivre  et  e^^ton ,  recouverts  en  totalité 
ou  en  partie  d'une  couche  métallique  for- 
mée par  voie  humide  au  moyen  de  I^c- 
tton  des  forces  électriques.  —  Remarques 
sur  Paugmentation  qui  se  remarque  dans 
Pintensité  du  son  d'un  diapason  quand  on 
Papproche  d\ine  flamme 106] 

PERROTTET.  —  Observations  faites  daat 
PInde  relativement  à  la  botanique,  à  la 
météorologie  ,  etc.  (  Rapport  sur  ces  ob- 
servations.)     1S6 

PERSOZ.  ^  Sur  Paltération  des  acides  tartri- 
que,  racémiqne,  citrique,  mucique  et 
gallique ,  par  les  suroxides  plombiqoe  et 
manganique Ssi 

PETIT.  —  Comparaison  du  nombre  d'oscil- 
lations du  pendule  invariable ,  à  Paris  et 
à  Toulouse ii 

PETIT.  —  Sur  Porganisation  du  service  de 
santé  de  Parmée  égyptienne  en  Arabie; 
figure  et  description  d'un  calao  d^Abys- 
sinie 16K 

PETIT,  DE  Maurieicnk.  —  Des  habitations 
considérées  sous  le  rapport  de  la  salubrité 
publique  et  privée;  3®  Mémoire  :  in- 
fluence de  l'action  solaire  sar  l'économie.    186 

—  4*  Mémoire.  Action  de  Pair  sur  Péconomie 

animale ^o\ 

—  5*  Mémoire .* ioi5 

PEYROT.  —  Note  sur  la  cause  dei  fièvres  de 

Sologne 209 

PHILLIPS.  —  Résultats  obtenus  dans  le  trai- 
tement du  strabisme,  au  moyen  d'une 
opération  chirurgicale 173 

PHUZ.  —  Reproductions  de  pièces  anatomi- 
ques ,  en  relief  et  eu  couleur  (en  eommun 
avec  M.  Robert) loiS 

nORERT  est  nommé  membre  de  la  Commis- 
sion pour  le  concours  &u  prix  de  Bléca- 
nique. 394 

PIRIA.  —  Recherches  sur  les  fumerolles ,  les 


(  Illl  ) 


MM.  n«ge». 

BoI  fa  tares,  etc 35^ 

PIRONNEAU.  —  Mémoire  sur  un  Tour  chauffé 
à  la  houille,  pour  la  cuisson  du  paio  à 
bord  des  navires 7o5 

POINSOT  est  désigné  comme  un  des  trois 
membres  qui  feront  partie  du  comité  de 
perfectionnement  de  TÉcole  Polytechni- 
que pendant  l^année  scolaire  i84o — 4'*  *     ^^ 

—  M.  Poinsoi  est  nommé  membre  de  la  Com- 

mission pour  le  concours  au  grand  prix 
de  Sciences   mathématiques  de  Tannée 

1841 5ai 

POIREX.  —  Exposé  sommaire  d^un  nouveau 
système  de  fondation  à  la  mer,  en  blocs  de 
béton 161 

—  Rapport  sur  ce  travail 761 

POISEUILLE.  —  Recherches  expérimcnUles 

sur  le  mouvement  des  liquides  dans  les 
tubes  de  très  petits  diamètres .. .     g|6i  et  104^ 

POISSON  ,  décédé  le  a5  avril ,  en  remplacé 
dans  la  section  de  Physique  par  M.  Du- 
hamel ,  élu  le  a8  décembre io38 

PONCELET.  —  Mémoire  sur  la  sUbilité  des 

revêtements  et  de  leurs  fondations 1 34 

—  Remarques  à  Poccasion  des  conclusions 

d^un  Rapport  sur  le  nouveau  système  de 
navigation  à  la  vapeur  de  ^l.  A.  de  iouf- 
froy 659 

—  Rapport  sur  diverses  communications  de 

M.  Pauot,  relatives  aux  roues  à  réaction , 
à  la  détermination  expérimentale  de  la 
force  centrifuge,  etc 898 

—  M.  Poncelet  est  nommé  membre   de   la 

Commission  pour  le  concours  au  prix  de 

Mécanique 394 

POUILLET.  —  Mémoire  sur  la  hauteur,  la 

vitesse  et  la  direction  des  nuages 717 

—  M.   Pouillei  fait  hommage  à  PAcadémie 

d^in  exemplaire  de  la  3^  édition ,  quMl 
vient  de  faire  paraître,  de  ses  «  Eléments 
de  Physique  expérimentale  el  de  Météo- 
rologie » 8o3 

—  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.   Vallée, 

ayant  pour  titre  :  r  Explication  du  méca- 
nisme de  TodII  » ....  Ihid, 

PRAVAZ.  —  Observations  relatives  aux  ef- 
fets thérapeutiques  du   bain  d^air  corn- 
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prime. 

PRÉSIDENT  DE  L'ACADÉMIE  rappelle 
quMl  y  a  une  place  de  correspondant  va- 
cante dans  la  section  de  Médecine  et  de 
Chirurgie. . , 

-^  Invite  la  section  de  Minéralogie  à  faire 
connaître  prochainement  son  opinion  re- 
lativement à  Pélection  d'un  nouveau  mem- 
bre pour  la  place  laissée  vacante  par  la 
mort  de  M.  Brochant  de  VHliers 

—  Présente  le  tome  XVII  des  Mémoires  de 
l'Académie,  dont  Pim pression  vient  d^è- 
tre  terminée 

PREVOST.  —  Recherches  sur  les  changements 
de  forme  que  présentent  les  zoospermes 
ches  certains  Ratraciens  ;  Lettre  à  M.  Du- 
mas, en  date  du  mois  de  mai  1839 

PREVOST    (Constart)  est  présenté  par  la 
section  de  Minéralogie  et  de  Géologie, 
comme  candidat  pour  la  place  vacante  par  ' 
suite  du  décès  de  M.  Brochant  de  VilUers. 

PRISSE.  —  Paquet  cacheté  portant  pour  sus- 
cription  :  «  Nouveau  mode  d^applicatioc 
d^un  moteur  quelconque  à  la  locomotion 
des  bateaux,  u  (  Séance  du  16  novembre.). 

PROVOSTAYE  (Db  la  )  .Voyez  La  Provostqye. 

PRUDHOMME.  —  Guide  des  taillandiers  et 
des  forgerons 

PUEL.  — Mémoires  sur  des  ossements  fossiles 
de  renne  et  de  quelques  autres  animaux 
provenant  d'une  caverne  des  environs  de 
Figeac.  (Rapport  sur  ces  Mémoires.  ). . . 

PUILLON-BOBLAYE  est  présenté  par  la  sec- 
tion de  Minéralogie  et  de  Géologie, 
comme  candidat  pour  la  place  vacante  par 
suite  de  la  mort  de  M.  Brochant  de  Vil- 
lien 

—  Note  sur  la  géologie  des  environs  d'Alger . 

PUISSANT  présente,  au  nom  de  M.  le  Di- 
recteur du  Dépdtdela  Guerre,  la  feuilles 
de  la  nouvelle  carte  de  la  France 

PUTON.  —  Note  sur  la  divisibilité  des  nom- 
bres  • 

PUVIS  est  élu  correspondant  de  l'Académie 
pour  la  section  d'Economie  rurale  (sé- 
ance du  3o  novembre) 
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QUET.  —  Sur  un  cas  remarquable  d^arcs-en-ciel  secondaires a^5 


i48-. 
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RAGUT.  —  Sa  c  Statistique  du  département 
de  Saône-et-Loire»  est  mentioîuiëe  hono- 
rablement dans  le  rapport  sur  le  concours 
au  prix  de  Statistique  pour  Tannée  1839. 

RAVEL.  —  I>épôt  d'un  paquet  cacheté,  séance 
du  5  octobre 

REGNAULT  est  élu  à  la  place  vacante,  dans 
la  section  de  Chimie,  par  suite  de  la  mort 
de  M.  Rohitfuet 

—  Ordonnauce  royale  qui  confirme  sa  nomi- 

nation   

—  M.  Regnault  est  désigné,  par  Toie  de  scru- 

tin, comme  le  candidat  de  TAcadémic 
pour  la  place  de  professeur  de  Chimie 
▼acante  à  l^École  Polytechnique 

REISET.  —  Sur  un  nouveau  radical  formé  de 
platine,  d'asote,  dliydrogène  et  d'oxigène. 

RENAUD  DE  VILBACK.  —  Réclamation  à 
Toccasion  d'un  Rapport  sur  les  voitures 
pour  chemins  de  fer  proposées  par  M.  Ar- 
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RENÉdçmande  que  l'Académie  veuille  bien  se 
faire  rendre  compte  d'une  Note  qu'il  a 
précédemment  adressée  sur  les  moyens 
de  diriger  les  aérostats 

RIANT  (LtfO!!,.  —  Nouveau  système  de  pa- 
vage  

RICHARD.  ^  Rapport  sur  les  observations 
concernant  la  botanique  et  la  météorolo- 
gie et  sur  les  collections  d'histoire  natu- 
relle faites  pendant  un  séjour  dans  l'Inde  ; 
par  M.  Perrottet 

RICHOUX  adresse  des  épreuves  d'une  gravure 
en  taille  douce  provenant  d'une  planche 
obtenue  par  le  procédé  galvanoplastiqne 
de  M.  Jacobi 

RlDOLCl  est  présenté  par  la  section  d'Écono- 
mie rurale  comme  candidat  pour  une 
place  vacante  de  corrélpondant 
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RIGAL.  —  Procédé  pour  révaciiation  dei 
fragments  après  le  broiement  de  U 
pierre  dans  la  vessie gQ 

RIPAULT.  —  Sur  la  section  des  tendoot 
comme  moyen  de  remédier  à  diverses  dif- 
formités et  particulièrement  au  strabisme,   ik 

RIVIÈRE.  —  Catalogue  des  minéraux  et  dm 
roches  de  la  Vendée 308 

—  Débris  fossiles   d'éléphants  trouvés  daot 

une  sablonnière  située  entre  Joinville-le- 
Pont  et  Champigny ^s^ 

ROBERT.  —  Sur  quelques  effeU  de  la  foudre 
observés  en  Russie 1^- 

ROBERT.  —  Reproduction  de  pièces  aoato- 
miques ,  en  relief  ou  en  couleur  (en  com- 
mun avec  M.  Phtts) ioi> 

ROfilQUET,  décédé  le  19  avril,  est  remplacé 
dans  la  section  de  Chimie  par  M.  Rrgiumlt, 
élu  le  6  juillet ,^ 

ROMANCÉ.  —  Dépdt  d'un  paquet  cacheté. 
(  Séance  du  3i  août.) ^ 

ROMANOWSKl.  —  Recherches  sur  la  respi- 
ration     S;4 

ROUSSEAU  (Emmargbl  ) Un  traviil  sur  la 

pathologie  dos  voies  aériennes,  qui  lui  est 
commun  avec  M.  Serrurier,  est  mentionne 
honorablement  dans  le  rapport  sur  les  prix 
de  Médecine  et  de  Chirurgie  de  1839 ^ 

ROUX.  —   Considérations  sur  le  strabisme.     67 

—  M.  Roux  est  nommé  membre  de  la  Com- 

mission pour  le  concours  aux  prix  de  Mé- 
decine et  de  Chirurgie,  fondation  Mon- 
tyon ig6 

»  M  Roux  annonce  l'intention  de  Caire  établir 
dans  l'hôpital  dont  il  est  chargé ,  un  ap- 
pareil de  polarisation io36 

ROZET.  —  Mémoires  sur  les  montagnes  qoi 
séparent  la  Saône  de  la  Loire.  (Rapport 
sur  ces  recherches.) a55 


S 


SALLE  (EUisÉBB  Di).  —  Mémoire  sur  la  peste 

et  son  mode  de  propagation 556 

SALOMON.  ^Sur  un  moyen  de  conserver  les 

reptiles  pour  les  collections  de  xoologie.    an 

SAULCY.  —Cadran  solaire  donnant,  sans 
calculs ,  le  temps  moyen .  (Rapport  sur 
ce  cadran.) 6o3 

SAVARESSE.  —  Cas  d'hydrophobie  observés 


ches  deux  chiens  qui  avaient  bu  de  Teau 
contenant  une  notable  proportion  de  sul- 
fure de  phosphore 1064 

SAVART  est  nommé  membre  de  la  Commis- 
sion pour  le  ooDOOurs  aux  prix  de  Méde- 
cine et  de  Chirurgie,  fondation  Moo- 
tyon igfi 

SAVARY.  —  Rapport  sur  un  compteur  à  gaz 


(  '113) 
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de  M.  Clegg,  présenté  par  M.  Otmont. . .     147 

—  Rapport  sur  la  pompe  Milch io36 

—  Remarques  à   roceasion   d^une  Lettre  de 

M.  Matieucci  sur  les  courants  électriques 
secondaires a4^ 

—  M.  Savary  est  nommé  membre  de  la  Com- 

mission   pour  le    concours    au   prix  de 
Statistique 226 

—  M.  Savarjr  est  nommé  membre  de  la  Com- 

mission pour  le  concours  au  prix  de  Mé- 
canique      394 

—  Et  de  la  Commission  chargée  de  décerner 

la  médaille  de  Lalande Ihid. 

—  Et  de  la  Commission  pour  le  concours  au 

grand   prix  de  Sciences   mathématiques 

de  Tannée  1841 5ai 

SCHIAVONl  adresse  une  Note  sur  la  trisec- 
tiondeTangle,  Note  qui,  diaprés  les  règle- 
ments de  r  Académie,  ne  peut  être  renvoyée 
à  Pexamen  d^une  Commission 8a5 

SCHLEISINGER  adresse  des  documents  rela- 
tifs aux  résultats  de  sa  méthode  pour  le 
traitement  des  maladies  des  yeux lai 

—  M.    Schlesinger  demande  à  reprendre  les 

différentes  pièces  quMl  avait  adressées.. .  576 
SCHUMACHER  annonce  à  M.  Arago  la  dé- 
couverte d^une  nouvelle  comète  par 
M.  Bremicker ,  et  donne  la  position  de  cet 
astre  diaprés  une  observation  faite  à  Ber- 
lin, le  37  octobre  1840,  par  M.  Galle. . .  768 
SECRÉTAIRE  PERPÉTUEL  DE  L'ACADÉ- 
MIE DES  BEAUX-ARTS  annonce  que  , 
conformément  au  désir  exprimé  par  PA- 
cadémie  des  Sciences ,  P Académie  des 
Beaux-Arts  a  désigné  MM.  Blondel,  Ver- 
net  j  Delaroche  et  Debret  pour  s'adjoindre 
à  la  Commission  chargée  de  faire  un  rap- 
port sur  les  résultats  scientifiques  de  la 
dernière  expédition  dans  Je  nord  de  l'Eu- 
rope      660 


MM.  Page*. 

SÉGUIER.  -«A  l'occasion  d'un  appareil  de 
sûreté  pour  les  armes  de  chasse  de  l'in- 
vention de  M.  Tignères ,  M.  Séguier  rap- 
pelle que  plusieurs  armuriers  français  ont 
applique  aux  armes  de  chasse  des  disposi- 
tifs ayant  le  même  objet 706 

—  Rapport  sur  une  machine  à  faire  des  bri  - 

ques ,  inventée  par  M.  Carville 911 

SERRES  est  nommé  membre  de  la  Commis- 
sion pour  le  concours  aux  prix  de  Méde- 
cine et  de  Chirurgie ,  fondation  Mon^on .     igi6 

—  Et  de  la  Commission  pour  le  concours  au 

prix  de   Physiologie  expérimentale 4?^ 

SERRURIER.  —Un  travail  sur  la  pathologie 
des  voies  aériennes,  qui  lui  est  commun 
avec  M.  Emmanuel  Rousseau,  est  men- 
tionné honorablement  dans  le  rapport 
sur  les  prix  de  Médecine  et  de-  Chirur- 
gie pour  l'année  iSSq 3g 

SIGNORET.  —  Sur  la  présence  de  Pnrsenic 
dans  divers  réactifs  dont  on  fait  usage 
pour  les  opérations   avec    l'appareil  de 

Marsh 706 

SOREL.  —  Sur  le  linguage  par  la  voie  humide.    987 
SOYER  et  Ikgé.   —  IncrusUtions  en   métal 
obtenues  par  les  procédés  galvano-plasti- 
ques 291 

—  MM.    Soxer  et  Ingé  et  M.  Boquillon  de- 

mandent que  les  communications  qu'ils 
ont  faites  séparément ,  relativement  à  la 
galvanoplastique,  soient  renvoyées  à  une 
Commission  commune 4^'^ 

STAS.  —  Recherches  sur  le  véritable  poids 
atomique  du  carbone  (en  commun  avec 
M.  Dumas) 99' 

STURM  est  nommé  candidat  pour  la  place  de 
professeur  d'Analyse  et  de  Mécanique 
vacante  à  l'Ecole  Polytechnique 606 


TABARIE  adresse  de  nouvelles  considérations 
sur  l'action  thérapeutique  de  l'air  com- 
primé        26 

—  Paquet  cacheté  déposé  à  la   séance  du  6 

juillet a8 

TÂ.LBOT.  —  Réclamation  de  priorité  en  fa- 
veur de  M.  Jbrdânpour  l'application  des 
procédés  photographiques  aux  besoins  de 
la  météorologie 674 

TESSAN  (  De  ).  —  Travaux  de  cet  officier 
concernant  '  l'hydrographie  ,  la  physique 
du  globe  et  quelques  parties  de  lliis- 
toire  naturelle,  exécutés  pendant  la  cam- 


pagne de  la  frégate  la  Vénus,  (Rapports  sur 
lès  résultats  scientifiques  de  ce  voyage.  ) 
398,  336  et  339 

Sur  un  courant  d'eau  chaude ,  dans  la  mer 
du  Japon,  dont  l'existence  a  été  cons- 
tatée pour  la  première  fois  par  des  sondes 
thermométriques  faites  pendant  la  cam- 
pagne de  la  Vénus 4^ 

Température  sous-marine  indiquée  ap- 
proximativement par  la  position  qu'a  con- 
servée l'index  d'un  thermométrographe  qui 
a  été  écrasé  par  la  pression  de  l'eau  dans 
un  sondage  à  une  grande  profondeur. . .    4t^ 
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—  Sur    l'attracUon    uniTerselIe     OQpsidérée 

comme  conséquence  des  propriétés  con- 
nues de  Téther 

—  Sur  rétat  physique  des  corps,  sur  Tétat  de 

combinaison  chimique  et  sur  la  théorie 
physique  de  la  chaleur 

—  M.  de  Tessan  demande  à  retirer  ces  denx 

derniers  Mémoires  de  Physique  générale. 
THENARD.  —  Remarques  à  Toccasion  des 
conclusions  d'*un  Rapport  sur  le  nouveau 
système  de  navigation  par  la  vapeur  de  M. 
A.  de  iouffroy 669 

—  M.  Thtnard  est  nommé  membre  de  la  Com- 

mission pour  le  concours  concernant  les 

Arts  insalubres ig6 

'^  Est  désigné  comme  Tun  des  trois  membres 
do  TAcadémie  qui  feront  partie  du  Con- 
seil de  perfectionnement  de  PÉcole  Poly- 
technique pendant  Tannée  scolaire  1840- 

41 3a6 

THIBERT.  —  Ses  imitations  en  relief  et  en 
couleur  de  pièces  d^anatomie  pathologi- 
que, sont  mentionnées  honorablement 
dans  le  Rapport  sur  les  prix  de  Médecine 

et  de  Chirurgie  pour  Tannée  iSSg 4^ 

THILORIER.  -~  Inscription  hiéroglyphique 


Pair». 
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de  la  grande  pyramide  de  IVIemphis ,  re- 
lative à  l'observation  d^un  phénomène  cé- 
leste, laite  vers  Tan  455o  avant  notre  ère. 

THOMAS.  -^  Sur  l'avantage  que  Ton  trouve  à 
^disposer,  autour  du  cylindre  d'une  ma- 
chine à  vapeur,  une  enveloppe  dans  la- 
quelle circule  de  la  vapeur  venant  de  la 
chaudière  (en  commun  avec  M.  Laureiu). 

TIGNÉRES  présente  un  usil  de  chasse  muni 
d'un  appareil  qui  ne  permet  au  chien, 
même  étant  armé,  de  partir  que  quand  on 
presse  un  ressort  situé  à  la  partie  infé- 
rieure de  la  poignée ;o5 

TISSIER.  —  Gravure  typographique  sur 
pierre  obtenue  par  des  agents  chimi- 
ques       i2i 

TOLLARD  demande  à  être  porté  sur  la  liste 
des  candidats  pour  une  place  de  corres- 
pondant vacante  dans  la  section  d'Écono- 
mie rurale 663 

TOURNACHON.  —  Sur  des  vraggons  pour 
chemins  de  fer,  à  essieux  indépendants. .    i^ 

TRISTAN  (De).  -.  Sur  la  nature  des  tissus 

végétaux. 168 

TURCK  et  CiaTEROit.  —  Nouvel  appareil  de 
polarisation 481 


VALAT.  —  Un  prix  de  aooo  fr.  est  décerné 
à  M.  Valat  pour  son  lit  de  sauvetage  à 
l'usage  des  mineurs  blessés 36 

\  ALENCIENNES.  —  Sur  Torgane  électrique 

du  silure  électrique 277 

VALLÉE.  —  Explication  du  mécanisme  de 

l'œil.  (Rapport  sur  ce  Mémoire.^ 8o3 

—  Deuxième  Mémoire  sur  la  théorie  de  l'œil .     gaS 
VALLEIX.  —  Une  somme  de  1000  fr.  lui  est         « 

accordée  à  titre  d'encouragement  pour  sa 
n  Clinique  des  maladies  des  enfants  nou- 
veau-nés » 4^ 

VALLÈS.  —  Sur  les  bassins  fermés  du  dé- 
.     partement  des  Bouches-du-Rhône. .  a3  et    aStj 

VAIiLOT.  —  Sur.  le  bassin  dans  lequel  se 
versent  les  eaux  de  la  source  de  Saint- 
Seine  (à  Toccasion  d'une  Note  de  M.  Wal- 
ferdin) ago 

—  Sur  la  position  de  l'abbaye  de  Saint-Seine 

(à  l'occasion  d'une  réponse  de  M.  Walfer- 

din  à  la  Lettre  précédente  ) • .  • .     4^ 

—  Sur  une  mucédinée  développée  à  la  surface 

d'une  feuille  de  poirier  {Sphœria  pjri] . . .     ac^o 

—  Sur  rAstacobdelle  branchiale  (sangsue  des 

branchies  de  l'éorevisse) a86 

—  Sur  diverses  observations  relatives  à  la 

phosphorescence  de  certains  auimaux  arti- 
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culés  ;  sur  la  fécondation  des  œufs  de  Vé- 
crevisse 

—  Sur  des  crevettes  d'eau  douce  qui  ont  rtlpri^ 

le  mouvement  après  avoir  été  toute  une 
nuit  prises  dans  la  glace i<64 

VÉRUSMOR.  —  Sur  un  bolide  qu'on  sup- 
pose avoir  été  la  cause  d'un  incendie. . . . 

VICAT.  —  Ses  recherches  sur  les  substances 
propres  à  fournir  des  ciments  ou  des  mor- 
tiers hydrauliques,  rappelées  dans  le  rap- 
port sur  le  concoure  au  prix  de  Statistique 
de  1839,  ^  réservées  pour  un  prochain 
concoun 

—  Recherches  sur  les  propriétés  diverses  que 

peuvent  acquérir  les  pierres  à  ciments  et 
à  chaux  hydrauliques  par  l'effet  d'aune  in- 
complète cuisson;  précédées  d'observa- 
tions sur  les  chaux  anomales  qui  for- 
ment le  passage  des  chaux  éminenunent 
hydrauliques  aux  ciments 7S5 

—  M.  Yicat  annonce  qu'on  vient  de  trouver 

dans  les  archives  de  la  préfecture  de  Gre- 
noble un  ballot  de  papien  ayant  appar- 
tenu à  M.  Fowrier,  et  relatifs   pour  la 

plupart  à  l'expédition  d'Egypte 9rfi 

VIELLOT  dépose  un  paquet  cacheté  portant 
pour  suscription  :  «  Recherches  sur  la 
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mécanique  »  (séance  do  i  août) an 

\niLBACK.  —Note  en  réponse  à  des  remar- 
ques critiques  de  M.  Laignel  sur  le  sys- 
tème de  M.  Vilhaek  pour  la  direction  des 
waggons  dans  les  courbes  des  chemins  de 

fer 9^8 

VOGEL.  —  Sur  Tapplication  thérapeutique 

de  Téleclricité a47 

VRIÉSE  (De).  —  Sur  les  changements  que 


MH.  Paitr». 

subit  Tatmosphère  pendant  le  développe- 
ment de  la  température  élevée  dans  le  spa- 
dico  de  la  Colocosia  odora  (en  commun 

avec  M.  Vrolick  ) ^^  i 

VROLICK.  —  Sur  les  changements  que  subit 
l^tmosphère  pendant  le  développement 
de  la  température  élevée  dans  le  spadicp 
de  la  Colocosia  odora  (en  commun  avec 
M.  de  Vrihe) Ihid. 


W 


WALFERDIN.  —  Mesure  de  la  température 
des  sources  de  la  Marne,  de  la  Seine  et  de 
la  Meuse 169 
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celles  qui,  dans  Tiodure  d'argent,  concou- 
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phiques 56S 
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(iii6) 
Errata.  (Tome  X.  ) 

Page  869,   ligne    8,  a  lieu  du  N.  N.  0.  un  peu  N.  au  S.  S.  E.  un  peu  S.,  litez  a 

lieu  du  N.  N.  O.  un  peu  N.  O.  (ou  G.)  au  S.  S.  E.  un  pea 
S.  E.  (ouE.). 

Errata.  (Tome  XI.) 

23,  II,  qui  communique  indirectement  avec  la  mer,  lisez  qui  eVacae 

ses  eaux 

Ibid,,  la,  dans  l'étang  de  Rassuen ,  Usez  dans  Tétang  d'Engrenier 

Ibid,,  a3,  aoo  mètres , /liex  900  mètres 

laS,  aSy  ajoutez:  M.  BioT  présente,  de  la  part  de  M.  Talbot,  plusieurs 

dessins  photographiques  sur  papier. 

236,  21,  fonction,  /liez  fraction 

Ibid,,      *    ib.,  de  combustible^ //rex  du  combustible 

Ibid,,  3i,  flottante , /i>ez  frottante 

345 ,  à  la  fin  de  la  Note  de  M.  Domeyko ,  ajoutez  les  noms  des  Com- 

missaires, MM.  Berthier,  Élie  de  Beaumont. 

38 1,  i<^,  =z,  lisez  =  X 

Ibid.f  18,  =  —  tv,  lisez  =—  11 

385^  7,  —,  lisez  — 

m  m 

441 ,  5,  (8) ,  lisez  (9),  et  (9)  lisez  (8). 

44^9  II»  ['VyK] -=0, /c#ex  [9,  K]  =  I 

44? >  3,  Thenard ,  Dumas,  Pelouze,  Usez  Magendie ,  Double,  Pelouze. 

449 Y  6,  Millet,  /ûesMillot 

460,  i3,  p+p\  Usez  p  +  p'  +  ^ 

Ibid.,  14,  9 j  lisez  f  sïn  ^ ,   vcos^ 

^id.,  1 5 ,  cos  I  cos  /,  lisez  |  (cos  <  +  cos/  ) 

Ibid,,  17,  fj  lisez  vcoso 

Ibid,,        ibid,,  ajoutez  .*  y  sin^  = sin  (^'  —  ^).  Donc,  si  Ton  nomme  I 

Inclinaison  mutuelle  des  deux  orbites,  on  aura 

u  ^  cos*- ,    9  :i=i  sm" 
2  a 

467,  .7,  /««{      ■'•  w-        •  n./- 

467  et  468,         p'  -\-p,  lues  p'  +p  +  ♦ 

469.  3,  c*^*'-*^" ^-\  lisez  ,*<^'**)»t/- ,*(*'-*>"»/- 


(  i^'7  ) 

Page  470,  ligues  1 5  et  17,  f',  Usez  ( — ap)' 

Ibid.,  aa,    2""«,   lisez  2'~'~^( — i)' 

471,  8,  a~^,  /liez  2-'~^(— 1)' 

473,  ao,    i  +  A,    I — A,  lisez  i -^  h^  i — A 

475,  ?.a,    ^41,  o, a,   /w«  ^'^}i,o,  A 


3 


Ihid.,  id..  (-1)  '  (*).^^,  Usez  (—1)    "^    (*)^_. 

5o2,  16,  R,   lisez  R  := 


5o4,  9,  /««J --"•-'       ^-y-* 


1 


(  +  7-7/^     ^ 


587 ,  a  I ,   f  ^ ,  //>ez  f  ^ 

588 ,  1 1 ,  r^ ,  // jez  T^ 

59a,  «4'  [^.>  -^'l»  ^"«  [^»  ^']' 

598,  après  le  titre  du  Me'inoire  de  M.  Duvernoy,  sur  le  genre  Képone^ 

ajoutez:  (Commissaires,  MM.  Duméril,  Audnuin,  Milne 
Edwards.  ) 

636,  7,   deux  mesures  consécutives  d'un  même  travail,  //>e2  deux  me- 

sures conse'cutives  d'un  même  cristal 

678,  Mémoire  de  M.  Melloni,  après  le  titre ,  supprimez  ces  mots  .*  Com- 

mission précédemment  nommée.  Les  Mémoires  des  Correspon- 
dants ne  sont  renvoyés  à  des  Commissaires  que  sur  la  demande 
de  leurs  auteurs,  et  M.  Melloni  n'en  avait  pas  demande. 

696,  14^  après  le  titre  du  Mémoire  de  M.  Le  Verrier,  ajoutez:  'Commis- 

saires, MM. Bouvard,  Cauchy,  Liouville.) 

698 ,  39,  ajoutez  :  M.  Sturin  est  chargé  de  rendre  un  compte  verbal  de  l'ou- 

vrage  de  P.  Badano,  sur  la  résolution  générale  des  équations 
numériques, 

73a,  18,  ^fCDx  -h  ^D^-,  lisez  f?D,  +  ^Dy 

735,  18,  D,,  /i>ez  Dff 

737,  8,   ^,  lUez  £- 

768,  7,  le  a8  octobre,  lisez  le  37  octobre 

Jbid.,  i3,   déclinaison  61°  38' 3a'',  lisez  déclinaison  boréale  60"  38'  32". 

816,  a 3,  M.  Pelletier,  lisez  M.  Prltikr. 

798,  ligne     7,         9994%      lisez             994* 

Jhid.^  ligne  19,     0,76933,     lisez     0,0769^8 

867,  1"  col.,  ligne    4>     i,336a,       lisrz     i,366a 

Ihid.  y  ligne  i3,     i  ,5639,       ^'"^^'^     '>3639 

Ibid.^  ligne  ao,     1,3701,       lisez     1,3670 

Ibid.j  a* col.,  ligne     a,     1,6175,       lisez     1,607 
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iii8  ) 
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3- col 
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5, 

.,47>. 

tint     1 
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liid. 

H" 

7. 

.,48.4. 

/»«     1 
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lUd. 

li,i„e 
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.,4î". 

K.™     1 

5 

83D, 

li«ne. 

lo    et 

14, 

Handeux, 

/«o.  Mo» 

83«, 

ligne 

1,    Ha 

,  « 

/WM   f(fl,  fr,  .T) 

885,  3i ,  (le  leurs  b  ranci  tics  destccliante*  contre  l'air,  /iVt  do  leurs  braii- 

cliies,  ciiiitre  l'actinu  desséchante  de  l'air 
H8b,  4<   lesbmi's  br.inchi.iles  iléployées,   /»»  les  lames  lirancliialns  d(v 

velopp.-es 
881 1  9,   rap|>ai'eil,   lisez  r:ij>|iareil  branchial 

Ibid.,  14,  supprimez  le  mot  hjrgies 

go3,  ligne  «lerniért^,    i  +  3  +  3",  /iVce  1  +  3  -1-  3- 
9o4<   lifiiic  37,  35  |Kir  35,   /l'.x-z  ^5  {nr  35 
906,   lignes 'iS  i;l  27,   Ai.phe:i,  Ihex  Hti.FHE^ 

963,  lignn  19,   onn  placr,  lisn  on  a  tracé 

964,  3,  â  la  mèmeb.iiiteur,  /i>e>  .'■  la  11 


a,   Exiremiie  opposer. 


lenipvrBlure 

(    d  =  o7i"i5 
■  I    l)   =  «,1145 


,04, 


3,    le  temps,   /ijreï  les  temps 

Phvi-t,  en  irV.-  rfr  la  page,  te  litre  MfiMOIRKS  PHÉSESTIA 


